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Anotacija

Promocijas darba apkopoti 12 gados (2001. - 2012.) skolénu Valsts fizikas
olimpiades 3. posmam (valsts Iimenis) izveidotie eksperimentali veicamie uzdevumi un
eksperimentu demonstréjumu uzdevumi 9., 10., 11. un 12. klaseém. Lielaka dala no tiem ir
autora speciali §im mérkim raditi originali uzdevumi. Visi uzdevumi tika realiz&ti gan ka
jaunas iekartas, gan ka uzdevumu formul€jumi. Nelielai dalai (aptuveni 20%) uzdevumu
tika izmantotas citu autoru idejas. Visiem uzdevumiem veikta aprobacija prakse,
izmantojot tos Valsts fizikas olimpiadé (100 skoléniem ik gadu). Uz pieredzes bazes ir
izstradati principi paaugstinatas gritibas eksperimentalu uzdevumu izveidei. Darba
aktualitati nosaka nepiecieSamiba tiem jaunieSiem, kas plano studét dabaszinatnes, gut
nepastarpinatu eksperimentalo pieredzi, attistit uz tas bazetu radoSu domasanu un veidot
fizikalo procesu izjutu. Uzdevumi ir sagrupéti, tiem izveidots vienots stils. Tie ir noderigi

gan skoléniem ka izglitojoSi zinatniski petnieciski darbi, gan studentiem un skolotajiem.



Annotation

Experimental tasks and experiment demonstration tasks for grades 9,10, 11 and 12,
created for the 3rd stage (state level) of the State Physics Olypmiad for Pupils during 12
years (2001-2012) are summed up in this dissertation. The biggest part of them are
original tasks specially created by the author for this purpose. All the tasks were carried
out both as new equipments and definitions of the tasks. The ideas of other authors were
used for a small part (20%) of the tasks. The approbation in practice was done for all the
tasks, using them in the State Physics Olypmiad (for 100 pupils every year). Basing on
the experience, the principles are worked out for the creation of experimental tasks with
heightened complexity. The topicality of the work is determined by the necessity of the
young people, who plan to study the natural sciences, to gain an immediate experimental
experience, to develop a creative thinking based on this experience and to form a sense of
the physical processes. The tasks are grouped, a common style is created for them. They
are useful both for pupils as educating scietnific research tasks and for students and

teachers.
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Ievads

Promocijas darba aktualitati nosaka arvien pieaugos$a musu dzives virtualitate un ,,atra”
domasana, kura kombiné virspus€ji pienemtas (paSa nepiedzivotas) lietas un jédzienus.
Masveida pateérétaju sabiedriba ta, protams, ir visvieglak eksistét, tacu tiem, kas plano studét
dabaszinatnes (piedalas olimpiades) $1 virtualitate un ,,atra” domasana ir destruktiva. Laudis
arvien vairak attalinas no stas pasaules, ikdienas steigd neatlieck brivu brizu tas paradibu
veroSanai un analizei, kas novestu Iidz izpratnei. Ja kada jautajuma tomeér nepiecieSams tikt
pie skaidribas, vairums to uztic mammai Googlei, jo tas ir atrakais un vieglakais (slinkakais)
celS. Mazakas akcijas princips nosaka ar1 cilvéku ricibu.

Jauna paaudze visatrak apgiist modernas tehnologijas un tradicijas, ar tapéc, ka vecas to
»heapgritina”. Ir likumsakarigi, ka tieSi skolénus virtualitate visstraujak novirza no realitates.
Sodien galvenais informacijas avots viniem ir internets (macibu viela gan nav skolenu
mekletaka ar1 Seit), otraja vieta ir pazinas un treSaja vecaki. Apskatot §1 saraksta beigas
redzam, ka par ped€jo vietu ,,cinas” macibu gramatas, skolotajs un macibu stundas. Tagad ir
pilnigi skaidrs, ka didaskalu €ra skolas ir beigusies. Loti bistams simptoms ir tas, ka skolotajs
un viga piedavatais skolénam vairs nav interesants.

Skoleénu sadzivé un arT skola ienak arvien vairak jaunas tehnikas. Ta dod jaunas iesp¢jas,
kuras gan ne vienmér tiek izmantotas. Toties gandriz katrs lietotajs atri laujas tas spé&jai
padarit dzivi ertaku un vieglaku. Tacu sada dzive, arm1 macibu stunda, ne katrreiz izradas
labaka. Piem&ram, interaktiva tafele ir lielisks riks, kas paplasina skolotaja darba panémienu
daudzveidibu, var padarit macibu vielu krasainaku un vieglak uztveramu. Tomeér, lai to
prasmigi lietotu, skolotajam vispirms $1 interaktiva tafele ir jaapgtist. Un tas var padoties labi
vai ne tik labi. Ja ne tik labi, tad centieni to tomér lietot var veltigi térét dargas skoléna un
skolotaja kontaktstundas. Ja tafele apgiita labi, Saja procesa patéréts daudz piilu un briva
laika, tad katram cilvékam rodas gandriz neparvarama v€lme turpmak to izmantot péc
iesp€jas biezak, un liela méra uz §is ierices izmantoSanas balstit lielako dalu nodarbibu.
Pirmaja bridi tas liekas veiksmes stasts, tacu, ja skolotajs rikojas ar So tafeli, vin§ dros$i vien
taja bridi nedemonstré skoléniem Tstu fizikas eksperimentu, nepiedava izveidot vai izmeginat
eksperimentus skoléniem. Tad€] atkal ir samazinajies laiks, kura skoléns var atrasties tiesa,
nepastarpinata kontakta ar apglistamo dabas paradibu, aktivi noverot vai eksperiment€t ar to.
Macibu stunda ir kluvusi ilustrativaka un virspus€jaka. Skoléna saskare ar realitati ir

mazinajusies.



Ja dala nodarbibas laika $ada vai lidziga veida ir iztéréta, skolotaji médz censties atgut
nokaveto, 1stu fizikas eksperimenta demonstréjumu aizstajot ar videoklipu. Tas ir mazaka no
iespgjam padarit vielas izklastu neefektivaku. Video tomeér ir izveidots, ierakstot Ista
eksperimenta norisi. Tomér $ada gadijuma ziid iesp€ja padarit eksperimentu interaktivu. Ja
skoléni pajauta, ka tas norisinatos nedaudz savadakos apstaklos vai pie atsSkirigiem sakuma
nosacijumiem, vai ari ierosina ka citadi modificét eksperimenta gaitu, iesp&jas to izmeginat
vairs nav. Tadgjadi tiek palaists v&ja un apslapéts visvertigakais no macibu procesa resursiem
— skolénu dabiga zinatkare. Bez tam arT paredzetaja pamatveida eksperimenta demonstréjums
videoekrana ir daudz mazak efektivs salidzinadjuma ar Tstu, ,,aptaustamu” kaut p&€c macibu
stundas beigam eksperimenta demonstréjumu. Visiem ir zinams, kadas iesp€jas paver
videografika un daudzveidigas videoredigéSanas programmas. Tade] ticamiba ekrana
redz€tajam ir daudz mazaka (YouTube ir pilna art ar viltojumiem, pie ta skoléni ir pieradusi).
Lidz ar to $ada demonstréjuma didaktiska vertiba ir daudz zemaka, un skoléni pasniegto vielu

ir sliktak apguvusi.

1. attels. Kadrs no ,,eksperimenta demonstréjuma”

multiplikacijas filmas [1]

Vismazaka vertiba §ada aspekta ir virtualajiem ,.eksperimentiem”, kas veidoti ka
multfilmas, izmantojot tikai datorgrafikas iesp€jas. Aplikosim vienu pieméru. Ka multfilma
ir izveidots ,,eksperimenta demonstréjums” [1], kura javero, ka divu dazadu skidrumu Iimeni
stikla kapilaros var pacelties augSup vai tikt nospiesti lejup atkariba no ta, vai attiecigais
Skidrums slapina vai neslapina stiklu (skat. 1.attelu).

b

Sada ,.eksperimenta demonstréjuma” didaktiska vértiba neparspgj vienas skolotaja
izteiktas frazes vertibu, tas tikai ir labak piemérots vizualistiem. Ticamiba ir zemaka, neka
tadam pasam nekustigam zim&tam att€lam, jo multfilmas gaita ir vérojamas vairakas pilnigi

drosi neiesp€jamas lietas, kas ticamibu vél talak pazemina:



1. UzklikSkinot uz laucina ,,sakt”, redzam, ka parlejot katrs Skidrums, kas aiznémis mazak
par pusi no katra mazaka trauka, katrs aizpilda pusi no aptuveni 5 reizes ietilpigaka
trauka.

2. Ari tad, kad katra lielaka trauka puse jau piepildita, Skidruma limenis mazakajos traukos
nemaz nav samazinajies.

3. Lai gan lieSanas laika mazako trauku slipums ir nemainigs, nemainas ari Skidruma
daudzums, kas laika vieniba no tiem iztek (striikla neizsikst).

Verigam skolénam var rasties tada attieksme pret veéroto, ka viss Sis ,,eksperimenta
demonstréjums” ir meli.

ArT pati musdienu sadzives tehnika nelau;j tik tieSi ieraudzit un iepazities ar tas darbibu,
tada veida apgiistot arT kaut ko no fizikas. Daudziem tehnikas veidiem ir izveidoti to
apkalpojoSie servisi. Pieméram, kadreiz gandriz katrs autobraucg€js pats ieregul€ja savam
spekratam optimalu aizdedzes apsteidzes lenki vai noregul€ja karburatoru vienkarSi ar
skriivgriezi. Tagad retais riské ko tadu iesakt, zinot, ka tehniskas apskates stenda kadam
meéraparatam var izradities ,,citdda gaume”. Pie tam jaunakajiem modeliem bez specialiem
instrumentiem $ada ,,paSdarbiba” var izradities neiesp&jama.

Agrakos laikos gandriz katrs radioklausitajs, kad vina radioaparats apklusa, rikojas pats.
Pat ja majas nebija neviena elektriska meraparata. Pirmkart vin$ parbaudija visas radiolampas
un sataustija vai saskatija, kura no tam ir auksta un nekv€lo. Tad devas uz radioprecu veikalu,
iegadajas un nomainija. To darot, katrs interesents var€ja paveérot vakuumlampu uzbiivi un
iedzilinaties to darbibas principos. Bet Sodien jaunie$i neiedroSinas ,,raknaties” savu aifonu
val viedtalrunu elektroniskajas shémas. Un pareizi dara. Bet izzinas iesp€jas Iidz ar to ir
saSaurinajusas.

Tomer, ja pacenSas iedzilinaties un tomeér izskaidrot sadzives tehnikas darbibu, tas var
nest lidzi pat vairak fizikas zinaSanu, neka agrak. Pieméram, Sodien ta saucamas
ekonomiskas spuldzes neskatoties uz saviem mazajiem izmériem sp&j dot ne mazak gaismas,
ka lielas, sen pazistama dienas gaismas spuldzes. Un kap€c vairs netrauc€ to mirgoSana?
Saskatit var tikai to, ka gaismas pliisma no katras ekonomisko spuldzu virsmas laukuma
vienibas ir daudz lielaka. Ka tas ir panakts? Un kapec tadas spuldzes neraZoja agrak? So
jautajumu var sakt noskaidrot, uzmanigi atverot spuldzes plastmasas apvalku, pavérojot, kas
tai ,,védera” un izp€tot gazes izlades caurules sprieguma vertibu un ta frekvenci. Izanalizgjot
iegiito informaciju, var tikt pie ,,apskaidribas”. Ja dienas gaismas spuldzu darba spriegums ir
aptuveni 60 V gandriz neatkarigi no to garuma, tad ekonomiskajam spuldzém tas ir aptuveni
800 V (atkariba no razotaja un modela). Pievadita sprieguma frekvences var biit dazadas, bet

parasti tie ir vairaki desmiti kHz. Ta arT ir atbilde uz jautdjumu par nemirgo$anu. Sada



frekvence ir augstaka par cilvéka redzes atrdarbibas sp&ju sajust spozuma izmainas. Un $adu
sprieguma svarstibu pusperioda laiks ir mazaks par ierosinata stavokla vidéjo dzives laiku
vairumam tadas spuldz€s lietojamo luminoforu, kuri sajaukti un uzklati uz izlocitas stikla
caurulites iek$€jam sienam. Bet kadeél nepiecieSams tik liels spriegums? Tikai ta vargja
piespiest mazo spuldziti dot tik pat daudz gaismas, ka lielai dienasgaismas spuldzei un vispar
spidét. Ekonomiskajas spuldzés dzivsudraba temperatiira, tapéc ari ta tvaiku spiediens un
koncentracija ir augstaka neka dienasgaismas spuldzes. Lidz ar to briva noskréjiena garums
visam dalinam, kas piedalas gazu izlade tada caurule ir 1saks. Lai lad€tas dalinas, palielinot
savu atrumu elektriskaja lauka, pagitu starplaika starp sadursmém sasniegt energijas vértibu,
kas nepiecieSama dzivsudraba atomu un jonu ierosinaSanai (lai tie varétu izspidét, radot
gaismu) un jonizacijai (lai uzturétu patstavigu izlades procesu), caurules spriegumam jabiit
lielakam neka dienasgaismas spuldzes. Rupnieciska tikla sprieguma amplitiida (300 V) Sim
nolikam ir parak maza. Ekonomiskas spuldzes pusvaditaju elektroniska shéma Sadu
spriegumu nodro$ina. Sadas spuldzes nevar&ja razot, pirms nebija iegiiti pietiekami tiri
pusvaditaju materiali, no kuriem var izveidot elementus ar tik augstu pielaujamo
sprostspriegumu, kas nepiecieSami $ada shéma. Un kamér to razoSana nekluva pietieckami
Ieta. Tada veida, izpetot ekonomisko spuldzi, esam veikusi ekskursu gan ar elektriba un
elektronika, gan optika un kvantu fizika, gan gazu un plazmas fizika.

Otrs darba aktualitati noteicoSais faktors ir ,,atra” domasana — formala cita situacija reiz
virspusé€ji pienemtu jédzienu kombin&Sana, neiedzilinoties jaunajos apstaklos un neanalizgjot
tos. Pretstats tai ir ,,Jénd” (rado$a) domasana. Pirmais So problému plasam lasitaju lokamam
ar savu psihologijas gramatu aktualiz€ja Nobela prémijas laureats ekonomika Daniels
Kanemans [2]. Gadu vélak Pirmaja vispasaules fizikas izglitibas konference WCPE Stambula
autoram neaizmirstami spilgtu iespaidu atstaja Londonas profesora Dzona Ogborna lieliskais
referats plenaraja sesija par leénas domaSanas noteicoSo lomu radoSuma attiSana, macoties
fiziku [3]. Ja m€s varam atri un parliecinati atrisinat kadu fizikalu problému, tas nenozimé, ka
mes to izprotam un risinajums noteikti ir pareizs. Vairuma gadijumu cilvéki formali kombing
dazadu paradibu izpausmes, kas lasitas citu, atSkirigu situaciju aprakstos, kuras ne vienmeér
atbilst 1stenibai jaunaja konteksta.

Fizika tadu formalu kombiné€Sanu uzskatami redzam taja, ko varétu saukt par formulu
fiziku skola. Katram terminam teksta uzdevuma jaatceras atbilstoSa fizikala lieluma
apzim&jums, kam tiek lietots noteikts burts. Pieméram, elektriskais spriegums un burts U.
Tos un to vertibas attiecigas mérvienibas japieraksta lapas kreisaja pus€, japieraksta ari
meklgjamo fizikalo lielumu apzimgjoSais burts. Tad tikai aSi jamak formulu lapa sameklet

tadu formulu, kura ietilpst $adi burti. Talak javeic matematisks parveidojums, lai izteiktu
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mekl&jamo lielumu un aprékinatu skaitlisko rezultatu. Skoléniem ir iesp&ja labi apgiit Sadu
algoritmu un kliit pat par teicamniekiem, neredzot apliikojama fizikala procesa vai stavok]a
kopainu. Uzdevumu rékinaSanu tada veida autors uzskata par inZzenierfizikas skolas variantu.
Acimredzot ar1 Sis ir viens no veidiem, ka ,parkost” Starptautiskas olimpiades ,.cietos
riekstus”. Jo vairak tade€l, ka Starptautiskajas olimpiades liela méra notiek ar1 atruma
sacensibas. Bet DZons Ogborns izteicas, ka bez 10 stundam 1ists p&tnieciskais darbs ar patiesi
radoSu (,,léno”) domasanu parasti nav iesp&jams. Lidz ar to jasecina, ka olimpiades sacensas
formulu fizikas labakie parstavji ar tiem nedaudzajiem, kam ,,1éna” domasSana veicas visatrak
sadas stresa situacijas. Visbiezak uzvar pirmie, vai arf tie, kas sp&j darboties abos veidos un
prot katram gadijumam atri izvéleties atbilstosako. Bet autoram formulu fizika tik un ta nav
ta tuvaka. Kaut arT no olimpiaZu uzvarétajiem art iznak veiksmigi fiziki. Spilgtakais piemers
ir Vjaceslavs Kascejevs, kurs tagad pats organiz€ fizikas nedélas Latvijas izlases kandidatiem
un vada miisu valsts komandu Starptautiskajas skolénu fizikas olimpiades.

Vel viens faktors, kas saasina $1 promocijas darba aktualitati, ir Latvijas fizikas skolotaju
vecuma struktiira. Bet vairumam no tiem, kas par skolotajiem kluvusi ped€jo 20 gadu laika,
fizika nav vinu bazes izglitiba. Lidz ar to Siem skolotajiem nakas sadurties ar tam pasam
problémam, ar kadam sastopas vinu skoleni. So iemeslu dél daudzi fizikas skolotaji Sodien
pasi var kliit par problemu.

Aktualitati jau hroniski saasina ar1 ieprieks$€jas savienibas mantojums. Nesp@dama
brunoSanas sacensibai (ari zinatnes, tehnologiju un izglitibas attistibai) veltit tik daudz
lidzek]u, padomju vadiba zinatné galveno uzsvaru lika uz augstu teorétisko Iimeni. Limenis,
protams, bija lielisks, tacu veidojas acimredzama disproporcija. Eksperimentalaja fizika
velgjas rosities arvien mazak cilveku. Turp devas tie, kas nesp€ja iekliit gudro teoretiku
rindas un vél dazi, kuru dotibas neapstridami noradija tiesi So celu. Bet vispusigi apdavinatie
parasti koncentréjas uz teoriju. Tiem, kas nesp&ja darboties ne teorija, ne eksperimenta,
piedavaja klit par skolotajiem. Diemz€l vél Iidz misdienam ir saglabajusies gan Sada
tendence profesionalaja orientacija, gan tas radita vertibu sistéma cilvéku galvas.

Tatad galvenais, ka pietriikst miisu skolénu izglitiba, ir realitates izjiita. Skolénam vairak
un aktivak, ieinteres€tak jasaskaras ar istam $is pasaules lietam. Tikai ta var nonakt pie
patiesas izjutas, kas $aja pasaul€ ir un kas nav iesp€jams un iesp&jamo savu iesp&ju robezas
ar1 izprast. Tads arT ir fizikas izglitibas meérkis. Tads tas ir ne tikai iesac€jiem. TieSi
spejigakajiem, apdavinatakajiem un caklakajiem skoléniem, kas ieceréjusi savu dzivi saistit
ar fiziku, pasi biitu jaturas tuvak realitatei un jauztur radoSs petnieka gars, neiesligstot tikai

,formulu fizika” un neparveérSoties atkariga interneta brinumu veérotaja.
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1. Promocijas darba mérki un uzdevumi

Darba merkis ir izveidot paaugstinatas griitibas eksperimentu demonstréumu un
eksperimentali veicamu uzdevumu strukturétu kopumu, tad€jadi risinot darba aktualitati
izraisoSo probléemu — virtualitates un ,,atras” domasanas ekspansiju. Ka lidzeklis ir piedavata
tieSa, nepastarpinata pieredze (,,camdiSana”) un ,,1&éna” domasana (jo ieieSana sakaribas prasa
situacijas analizi, variantu izspéli un Iidz ar to arT laiku). Tas ir paveikts, kritiski izvert€jot un
turpinot realizét dzivé aktualakas miusdienu fizikas didaktikas tendences, kas izklastitas
literattiras apskata, bet vienlaicigi neaizmirstot art klasiskos fizikas didaktikas stirakmenus.
Jo tikai 1zzinot pagatni, me€s sp&jam pareizi rikoties Sodien un planot savu nakotni [4]. Tadel
allaz japatur prata, ka macibu meérkis ir attistit bérna izzinas sp&jas. [5]. Nav labakas
motivacijas §is Pasaules izzinaSanai par vienkarSu un dabigu zinatkari, tieksmi izprast, kas
katram cilvékam dota jau piedzimstot [6]. Visu, ko vien iesp&jams, jalauj uztvert ar sajitam:
jaredz, jadzird, jasaoz, janogarSo, jaaptausta. Ja kaut kadus priekSmetus var uztvert ar
vairakam sajiitam reize, tie arl jauztver ar vairakam sajiitam [7]. Dabaszinatnes, ar1 fiziku,
vajadzetu $ada veida sakt laut apgiit jau no 1. klases, jo 7 -11 gadi cilvéka attistiba ir
konkrétas darbibas posms, bet 11-16 gadi — formalas darbibas posms [8]. Miisu pamatskolas
fiziku sak mactt cilvéka attistibas posmiem nepiemérota bridi. Ja ta tieSam ir pirma saskare ar
dabas paradibam, kas tiek pasniegtas un arT uztvertas ka abstraktas teorijas, tad nav jabrinas,
ka velak vairumam pret fiziku ir izveidojies riebums.

Saja darba apkopotie uzdevumi ir adresgti tiem, kuri brinumaina karta sp&jusi tikt tam
pari. Jau Aristotelis uzskatija, ka domasana sakas tad, ja ir izbrins un rodas jautajums.
Skolotaja loma ir saudzigi laut norisinaties Sai domasanai, nevis nomakt to ar aizvien jaunas
informacijas glizmu [9]. Lai veidotu radoSu pieeju, javeicina ,,léno” domasanu, jo tikai ta var
izveidot ko jaunu [3]. Jaapzinas, ka ,atraja” domaSana lietotais pienémums (pazistams =
patiess) jauna situacija var izradities kludains, kavet situacijas analizi un izpratni.

Fizikas skola nevar bt par daudz [10]. Ja skoléns pats véro kadu fizikalu paradibu un
aktivi mekle tai izskaidrojumu, vai arT patstavigi eksperiment€, tas vinpam neapnik un loti ilgi
ar1 nenogurdina. Visiem zinams, ka iek$€ja motivacija jebkura situacija ir visstipraka. Bet
pati stipraka no dazadu veidu iek$€jam motivacijam ir tie$a, nepastarpinata motivacija.
Turpreti definiciju pierakstiSana un iegauméSana (kas nav zinatne) par paradibam, kas nav
redzetas, dzird€tas, aptaustitas (un varbiit nekad arT nebis), noved pie driza apnikuma,

noguruma un uzmanibas parslégsanas uz ko citu.
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Lai, darbojoties savam vecuma posmam atbilstosa veida, iekS$€jas, nepastarpinatas
zinatkares vadits, ,léni” (tatad radoSi) domajot, sp€tu veikt visgriitakos uzdevumus, ir
jaiemacas atdalit ,,valodas”. Vispirms jau ,,valodu”, kuru lietojam kadas paradibas pétiSanai
no paradibai pasai atbilstosas ,,valodas” [11]. Tas parasti neizdodas, ja cenSamies to uzspiest
maksligi. Vislabak ir sakartot uztverto informaciju tada veida, ka ta tiek organizeta
smadzenes. Vispozitivakie Sadas sakartotibas piemeri fizika ir termodinamika un statistiska
fizika, gaismas vilnu un korpuskulu ipasibas.

STm nostadném atbilstosi ir veidoti eksperimentali veicamie olimpiazu uzdevumi, kuru
visparigo struktiru varétu raksturot sadi:

1. Izdomat un aprakstit metodi mekl€jama lieluma noteikSanai.

2. Izveidot un aprakstit iekartu ieceréta eksperimenta veikSanai.

3. Veikt mérjjumus ar izveidoto iekartu.

4. Balstoties uz iegutajiem datiem, veidot pilnigaku izpratni par p&tamo paradibu.
5. Attelot uzskatami eksperimenta rezultatus un novertet to precizitati.

12 gadu laika, veidojot un aprobgjot uzdevumus, ir lietoti, pilnveidoti un tagad galigi
izkristaliz€juSies galvenie principi, kas jaieveéro, un vé€lamie ieguvumi, kas japanak,
piedavajot §adus uzdevumus. Tie izteikti §1 darba t€z€s.

Sakotngji So uzdevumu meérkauditorija bija tikai Latvijas 100 talantigakie vecako klasu
skoléni katru gadu, kas piedalijas Latvijas skolenu Fizikas olimpiades 3. posma. Tacu tagad
tie lieti noder ar1 Fizikas nodalas studentiem, nerunajot nemaz par Jauno fiziku skolu vai
Mazo Fizikas universitati. Sadi uzdevumi rosina patiesu zinatkari un interesi par fiziku.
Uzdevumi ir loti noderigi vidusskolu fizikas skolotajiem, kuru skoléni nodarbojas ar
izglitojosi zinatnisko pétniecibu — veido skolénu zinatniskos darbus un piedalas to konkursos.
Pasniedzot tos ka 3. limena uzdevumus péc Hegartijas-Hazeles iedalijuma, gandriz katrs
uzdevums var partapt $ada skoléna zinatniskaja darba.

Tadu uzdevumu veikSana prasa radoSu pieeju, kas lauj izpausties, attistities un
realizéties katra jauna fizika talantam. Darba apkopoti péd€jo 12 gadu olimpiazu uzdevumi,
kas piedavati skoleniem no 2001. [idz 2012. gadam.

Darba uzdevumi ir:

1. Koncepcijas izstradasana, ieklaujot nostadnes, kuras Sajos 12 gados radusas un jau
izmantotas olimpiades uzdevumu veidoSanai.

2. Paaugstinatas griitibas pakapes eksperimentu demonstréjumu uzdevumu apkopoSana.

3. Paaugstinatas griitibas pakapes eksperimentali veicamu uzdevumu apkoposSana.

4. Apkopoto uzdevumu sagrupéSana izskaidrojamajos demonstr&jumu uzdevumos un

eksperimentali veicamajos uzdevumos, sagrup€Sana pa klasém, pa realizacijas gadiem un
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vienota stila izveidoSana visam uzdevumu komplektam, risinajumu un skaidrojumu
pievienoSana katram uzdevumam.
5. Izveidota uzdevumu komplekta metodiska analize, noradot to iesp&jamos izmantoSanas

veidus un izveidojot tam piemerus.
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2. Literaturas apskats

2.1. Misdienu fizikas didaktikas priekSveésture

Perioda no 19. gadsimta beigam Ilidz 1940. gadam Latvija dabasmacibas kursa tika
akcent€ta sp&ja izprast dzivo dabu, fizikas un kimijas zinaSanas palidz€ja veidot pasaules
ainu. AtbilstoSi tam kurss bija veidots no divam dalam: ,,Dziva daba” un ,,Nedziva daba”. Jau
Sie nosaukumi vien liecina, ka dabaszinatnu apguve saknojas daba, skoléna dzives vid€ un
praktiskaja darbiba. Tas veicinaja skoléna pétniecisko prasmju veidoSanos: gan noverosanu,
gan pétiSanu un secinasanu ne vien laboratorija, bet art tiesi daba [12].

Divdesmitajos gados skolotaju méginataju kustibas idejas par nakotnes skolu reala
skolas praks€ visspozak ieviesa Janis Greste. 1929. gada vin$ raksta: Ko saprotu zem varda
petit? Meklet atbildi uz to, kas nav zinams, kas nesaprotams. Zinkariba, griba zinat dzina
zinat, dzina meklet atbildi, censanas spert solus, lai atbildi giitu, $1 liela, svéta dzina, kas dota
cilvekam — §1 dzipa jatur augstu. Tas nav skolotajs, bet kroplotajs, kas So dzinu nomaita,
nomac vai nu aiz nevéribas vai nemakulibas. ST meklésanas, pétisanas kare ir vienmér bijusi
un arT tagad ir visas macisanas, visas skolas pamata. Bez §is dzinas nav domajams progress
nakotné.” [13]

Ta laika skolas macibu gramatas fizika vel arvien ir jutama krievu un vacu autoru
ietekme. Latvijas Universitate visparigas fizikas macibu gramatas izveido profesors Gulbis.
Skolam gramatas raksta A. Dreimanis, K. Likums (1922), G. Ramnieks (1923), A. Ciris. Bet
visplasak izplatas Rigas pils€tas 1. gimnazijas skolotaja A. Bumbgra skolas macibu gramatas,
kuras piedzivo daudzus atkartotus izdevumus no 1921. [idz 1939. gadam. Interesanti, ka tieSi
no $ajas gramatas pienemtajam pamatnostadném savas pamatskolas macibu gramatas fizika
80. gadu beigas sak veidot profesors E. Silters (varbiit sakotn&ji nedaudz parspiléti izmantojot
Faradeja kritériju [14]), bet 90. gadu otraja pusé pasaules vadoSie p€tnieki dabaszinatnu
didaktika raksta par Grestes izcelto pé€tniecisko un augstaka Iimena izzinas prasmju
attistiSanu. Tacu Latvija cels, kas ved uz §adu turpinajumu, nav taisns.

Seko tris okupacijas periodi. Peéd€ja no tiem dominé fizikas macibu gramatas, kas
tulkotas no krievu valodas (Pjoriskins, Kikoins). Macibu programma ir orientéta uz
teoretiz€$anos, aizieSanu prom no prakses, fizikas saturisko tendencu akcentéSanu. Fizikas
didaktika valda politehnizacija. Latvijas fizikas metodiki (J. Galvigs, J. Krimins, V.
Gaumigs) pieversas fizikas eksperimentu demonstréjumu un metodisku noradijumu izstradei.
60. gados, sakoties lielvaru sacensibai kosmosa un brunojuma, pieaug fizikas macibu satura

sarezgitiba visa pasaulé. Macibu programmas klist parblivétas ar faktiem, kuru izprasanai

14



lidz ar to nepietiek laika. Ja daudzas rietumvalstis no Siem parspiléjumiem atsakas jau 70.
gados [12], tad PSRS tie turpinas Iidz kopigam galam. Tapéc nav brinums, ka OECD PIISA
2000 starptautiska salidzinos$a p&tijuma rezultati Krievija un ar1 Latvija liecina, ka skoléniem
ir lielas griitibas izmantot personigo pieredzi un citos prickSmetos iegiitas zinaSanas, viniem
nav iemanu darba ar sarezgiti organiz&tu informaciju, méginajumu un klidu metodi (kura
pats veic ,atklajumu”) neuzskata par pienemamu. Padomija par to pat zobojas (,,meTon
Hay4YyHOTO ThIKA”).

Lai gan péd€jos padomju varas gados paradijas aicinajumi uz pé€tnieciskumu, macibu
gramatas tie praktiski neatspogulojas. To sauca par problému risinasana balstitu macibu
metodi (mpoGnemHoe oOydenume) un uzdevumus par problémuzdevumiem (amerikanu
uzdevumu krajumus ar atrisinadjumiem sauca ,,Problem Solving”). Ar musdienu terminologiju
saskanotaks nosaukums biitu izglitojosi zinatniska pétnieciba un pétnieciskie uzdevumi. Tie
ir uzdevumi, kuros pateikts skaidrs mérkis, bet nav izklastits, ka to sasniegt. Skolénam
nepietiek ar esoSajam zinasanam. Ari gaidamais rezultats var nebut zinams. Veicot $adus
uzdevumus, sekméjas skolenu izzinas aktivitate un radoSums. Skolénam ir iesp€ja izveleties
risinajuma celu. Skolotajs, atbilstosi skoléenu sp&jam un ieprieks apgtitajam prasmém, var

vari€t uzdevuma atvertibas pakapi [15].

2.2. Darba aktualitate un novitate

TIMSS (the Third International Mathematics and Science Study) 1999. gada pétijums
liecina, ka tajas pasaules valstis, kuras ir labakas skolenu zinaSanas dabaszinatnés, skolenu
skaits ar pozitivu atticksmi pret tam ir vismazakais [16]. Tas ir sekas visparizglitojoso
vidusskolu programmas politehnizacijai. Protams, augstakus vid€jos skolénu macibu
rezultatus var sasniegt, ievieSot augstakas prasibas visiem. Tacu ne jau katrs skoléns ir
nodomajis turpinat savu izglitoSanos tiesi kada no dabaszinatném vai tehnika.

Rendals Knaits no ASV Kalifornijas pavalsts Politehniskas universitates uzskata, ka ir
kluidaini uzlikot skolénus , atceroties sevi taja vecuma. Jo vid€ji tikai 1 skolénam no 30
fizika Sodien Skiet vina galvenais macibu priekSmets. Varbiit tikai 1 nol00 skoléniem
nakotné iegiis fizika diplomu. Un mazak ka 1 no 300 skoléniem kadreiz kliis par fizikas
doktoru. Tade] skolénu skaits, kuri ir ,,ka es” ir loti niecigs [17].

Ari E. Silters uzskata, ka pamatskola gan izglitosanai jabat atvértai tada nozimée, ka
japaredz visi iesp€jamie izglitibas turpinajuma varianti vienados sakumnosacijumos;
turpretim vidusskolas fizikas kursu iesp€jams realiz€t vairaku variativu modelu ietvaros,

tostarp ar1 Satura integréta kursa veida, ko saucam ari par apvienoto Dabaszinatnu kursu.
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Fizikas kursa uzdevums ir nodroSinat sakumposmu augstskolas eksakta profila studiju
programmam, tostarp arf fizikas studiju programmam [14]. Tad¢] liela dala parmetumu par E.
Siltera vidusskolas macibu gramatu sarezgitibu ir nepamatota. Tas nav domatas visiem
vidusskoléniem, kaut daudzviet ta tiek lietotas. Tas veidojot, galvena doma ir paradit tiem,
kas plano studét eksaktas zinatnes, ka arT musdienu augsto tehnologiju izmantoSana sadzives
tehnika neliedz iesp&ju principiali izprast tas darbibu. Tiesa gan, augsta informacijas blivuma
del izklasts biezi ir loti konspektivs. Lidz ar to §is gramatas var uzliikot ka lieliskas fizikas
rokasgramatas vidusskoléniem, kas no otras puses nelauj tas uzskatit par optimalu pirmo un
vienigo patstavigo fizikas lasamvielu katram vidusskolenam. Ja tomér ta ir pirma, noteikti
nepiecieSams pieredz€jis konsultants. Labi, ja tads ir skolotajs.

Profesors Silters saskata nepiecieSsamibu parlikt visu (ne tikai skolu un augstskolu)
neprofesionalo socialo grupu fizikalas izglitoSanas konceptualo un satura jautajumu
risinaSanu Latvijas Universitates kompetencg, jo tas ir ekspertu — profesionalu darbs. Valsts
ierédnieciba perspektivi un kvalitativi to nevar paveikt, un tas ari nav izglitibas organizatoru
uzdevums. Saja noliika ir jaizveido spécigs fizikas didaktiskas domas centrs [14]. Sadas
nostadn€s profesora vadiba un redakcija ari rodas fizikas macibu gramatas vidusskolai.

Atbildot uz jautajumu, kada metode ir lietota, analiz€jot fizikas kursu saturu, struktiru
un fizikas maciSanas meérkus, pretstata visai izplatitajam apgalvojumam, ka pastav ipasi,
visparigi metodiskie panémieni, E. Silters sava habilitacijas darba nonak pie pretéjas atzinas.
Proti, nav 1paSas, universalas, jebkuram priekSmetam lietojamas maciSanas metodikas —
metodes, vismaz §1 varda zinatniskaja nozimé€. Vismaz fizika tadas metodes pastavéSanu
profesors noliedz. Protams, Seit nav runa par visparzinamajiem izzinas pan€mieniem
(indukcija, dedukcija, abstrakcija), vai ar1 par uztveres psihologiskajiem aspektiem (pieredze,
intuicija, analogija). Fizikas macisanas metodi (ta realiz€jas macibu gramatas, prick§meta
pasniegSana) izvelas pasi fiziki, kuri aktivi nodarbojas ar savu zinaSanu pardevi auditorijai.
Par to liecina fizikas vésture un arf pasa E. Siltera pieredze. Profesora izvéleta metodika ir
atkariga no konkrétas, izraudzitas fizikalas teémas, kura jaadapteé auditorijai. Visa sava
darbibas laika vin$ ir vari€jis fizikas likumsakaribu formul€jumus, skaidrojumus, ilustracijas
un piemeérus, noluka panakt to optimalu uztveri dotaja auditorija un dotaja laika.

Vidusskolas kursu diversifikacijas virziena stradaja ari ar E. Siltera vidusskolas gramatu
tapSanu saistitais projekts ,,Dabaszinatnes un matematika”, kura piedalijas ar1 autors. Tadu
projektu veidoSanai situacija ir samilzusi visa pasaule. O. de Jongs 1995. gada raksta par krizi
dabaszinatnu izglitiba Eiropas valstis [18]. Dz. Osborns 2001. gada pauz satraukumu, ka

dabaszinatnes daudzi skoléni uzskata par nistamam. Un ka viens no c€lopiem tam ir
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dabaszinatnu maci$anas veids. Sis veids it ka paredz, ka visi skoleni véletos klit par

zinatniekiem eksaktajas zinatnés [19].

D. Namsone uzskata, ka So problému risinasanai nepiecieSams [12]:

1. Modernizét macibu saturu, atslogojot to no lieka faktu materiala, saistot ar realo
dzivi.

2. Maintit pieeju macibu procesam klas€, rosinot skolotajus izmantot skoleénu izzinas
aktivitati veicino$as, daudzveidigas, laikam atbilstoSas macibu metodes, kas
ieinteres€tu skolenus apgiit dabaszinatnes.

3. Maintt pieeju skolotaju studijam augstskola un turpmakai profesionalajai pilnveidei,
sekmé€jot nepartrauktu, ilgtspejigu skolotaju profesionalu pilnveidosanos, 1pasi
dabaszinatnu maciSanas un macisanas jautajumos.

Lai atrisinatu daudzas no apliikkotajam problémam, Latvija 2005. gada ir uzsakta jauna,
ilgtermina reforma dabaszinatnu un matematikas izglitiba. Istenoti projekti ,,Macibu satura
izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas n tehnologiju priekSmetos”
2005-2008 un ,,Dabaszinatnes un matematika” 2008-2011 [20].

Lidzigas reformas uzsaktas ari citds Eiropas savienibas valstis. Ir izstradati ieteikumi

dabaszinatnu izglitibai ,,Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of

Erope”. Tie pamatojas daudzu dabaszinatpu izglitibas pé&tnieku konstatéto problemu

apkopojuma un analizg, kas veikta Dz. Osborna un DZ. Dilana vadiba [21].

Reformas aktualakais Sobrid ir aktiva maciSanas un izglitojoSi zinatniska pé&tnieciba.
Pirmo no tiem Joti aizrautigi popularizé Erika Mazura grupa no Harvardas universitates
Fizikas nodalas [22]. Uzdodot retoriskus jautajumus, vai dabaszinatnu lekcijas ir pagatnes
relikti, varam nonakt pie atbildes ,,n€”. Bet tikai tad, ja lekcijas vai macibu stundas skola
veidojam atskirigi no tiem laikiem, kad tas bija vienigais informacijas avots, jo nebija ne
gramatu un zurnalu, ne globala timekla. Protams, lekcija var izdevigi atskirties no gramatas
lasiSanas ar tadu emocionalo uztveri, ko lasitajs var€tu arml nesasniegt. Tomeér tikai
nedaudziem skolotajiem Sodien izdodas noturét auditorijas uzmanibu visas macibu stundas
garuma ar tradicionalu lekciju. Un nav ar1 sapratigi censties parstastit visu, kas izlasams.
Labak dot uzdevumu iepazities ar aplikojamo paradibu ieprieks, un nodarbibas laika uzdot
rosinoSus jautajumus, laut skoléniem vai studentiem par katru uzdoto jautajumu padomat 1-2
miniites, 2-3 miniites padiskutét grupas, pasiem nonakot pie pareizajiem secinajumiem. Sadu
pasniegSanas metodi sauc “peer instructions”. Harvardas pétijumi liecina, ka $ada macibu
darba organizacija dod labakus rezultatus. Jo tradicionalajas lekcijas biezi notiek tikai

centieni iegaumét, vielas saprasanu dala klausitaju atliek uz velaku laiku, kur§ nereti ta ar1
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izpratne, nevis iegaumésana [23]. Un tas vipa grupai ar1 izdodas, pat 200 klausitaju lielas
auditorijas.

Runajot par izglitojoSi zinatnisko p€tniecibu fizika, nakas pieskarties gan fizikai, gan
psihologijai, gan uztveres teorijai. ASV $aja virziena celmlauzis ir Arnolds Arons [24]. Vins
uzskata par bitisku skolenu sp€ju atbildét uz jautajumiem: ,,Ka (no kurienes) meés to zinam?”,
,,Kap€c mes ticam, ka...”. Speja atbildet uz Sadiem jautajumiem liecina par patiesu macisanos
un izpratni. Fizika §1 izpratne un paradibu izskaidroSana ir ipa$i biitiska. Zinamu izpratnes
Iimeni var sasniegt, sakot ar teoriju un principu apgiisanu, virzoties no abstrakta uz konkréto.
Tomer Sada gadijuma skoléns izprot tikai to, kas ir iemacits, un ar1 tad problematiska var
izradities So zinasanu izmantoSana praksé. Misdienu izglitiba iemanas un prasmes tiek
vertetas augstak salidzinajuma ar zinasanam vien. Un §adu rezultatu daudz drosak lauj
sasniegt izglitojosi zinatniska pétnieciba [25, 26]. Ta lauj sasniegt augstaka Iimena izzinas
prasmes. Bet galvenais, $1 p€tnieciba skoléna veido ne vien izpratni par konkréto, macibu
stunda apgiito paradibu, bet arT izpratibu ka skoléna personibas 1pasibu, sp&ju izprast ari tadas
paradibas, kas macibu laika nav aplikotas. Sadi autors trakté jedzienu ,,izpratiba” darba ar
savu mérkauditoriju — 100 talantigakajiem Latvijas skoléniem. Tas pamatos saskan ar OECD
doto jédziena definiciju, 1pasi paturot prata ne vien sadzives situacijas, bet ar1 zinatnisko
darbibu, tacu parsniedz ASV dabaszinatnu izglitibas standarta minéto: ,Izpratiba
dabaszinatnés un tehnologijas ir sp&ja lietot dabaszinatnisko izpratni gan individa personigas,
gan socialas dzives konteksta. ST izpratiba veidojusies caur zinasanam, kas balstas
dabaszinibu pamatjédzienos, dabaszinatniskos pétiSanas veidos, dabaszinatniskas darbibas
vesturiska, sociala, intelektuala konteksta.” [27]. OECD definicija ir $§ada: ,,dabaszinatniska
izpratiba ir individa spgja lietot dabaszinatnu zinaSanas realas situacijas to problemu
risinasana, kuras var izp€tit un atrisinat ar dabaszinatnisko metozu palidzibu, lai nonaktu pie
secinajumiem, kuru pamata ir noveérojumi un eksperimenti” [28]. Lik, kur slépjas atslega
jautajumam par macibu programmu parblivétibu ar faktologisko materialu. Profesore Ausma
Spona izpratibu labpratak deve par paSpieredzi [29], bet A. Kangro un A. Geske $0 anglu
terminu ,,scientific literacy” tulko ka kompetenci [30]. Autors tomér uzskata, ka izpratiba ir
nedaudz plasaks jeédziens. Ja paSpieredze un kompetence attiecas vairak uz cilvéka Iidzs§ingja
dziveé personigi giitajam prasmém un iemanam, ko vins jebkura bridi ir gatavs likt lieta, tad
izpratiba galvenokart raksturo cilvéka sp&ju izpétit un izprast ari to, kas pirms tam v€l nav
sastapts, patstavigi vertét, secinat un rikoties. Ta ir personibas 1pasiba, kas lauj mums runat
par izpratigu cilvéku.

Fizikas eksperimentu gaita jaklust skaidri zinamam katra eksperimenta meérkim, ta

sasniegSanai nepiecieSamajiem lidzekliem, metodém, un beigas jauzzina ar1 rezultats. Lai
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skoléns varétu darboties aktivi un radoS$i, visas minétas lietas vienlaicigi nedrikst bt
skolotaja noteiktas, dotas jau sakuma. Velams atstat atvértu ne tikai rezultatu, bet Jaut
skolénam pasam izvéleties arl metodes un lidzeklus. Lai skolotajs vai pasniedzgjs spétu
precizak kontrolét saviem audzékniem doto uzdevumu atvértibas pakapi, australieSu
zinatniece E. Hegartija-Hazele ir ieviesusi atvérto macibu limenu sisteému, kas lieliski der ar1

fizikas apgtSana (skat. 1. tabulu) [31].

1. tabula. Fizikas atklajuma Itmeni [31].

Fizikas Merkis Lidzekli Metodes Rezultats
atklajuma

ITmenis
0. Iimenis Dots Doti Dotas Dots
1. limenis Dots Doti Dotas Atverts
2.a limenis Dots Doti vai daléji doti | Atvertas vai dal€ji dotas Atverts
2.b limenis Dots Atverti Atvertas Atverts
3. limenis Atverts Atverti Atvertas Atverts

Ja tradicionalaja macibu procesa galvenais mérkis ir sniegt zinasanas, tam ir zinatné
orientets saturs, domin€ faktu maciSana, macibu procesa domingjosa loma ir skolotajam, tad
humanas pedagogijas idejas un dalgji ari fizikas izglitibas mérkis nakotn€ vairuma attistito
valstu ir $1s izpratibas veidoSana, laujot skolénam apgiit veidu, ka izzinat paSam So pasauli.
Tad skolénam jaklist par aktivu macibu procesa dalibnieku, paSam jauznemas atbildiba par
savu macisanos. Zinatni tada gadijuma jauzliiko vairak ka procesu, bet macibu saturs jatuvina
skoléna vajadzibam gan maciSanas bridi, gan nakotné.

V. Grabers, T. Erdmans un V. Slikers to apliiko ka izvéli diapazona starp galgjibam tris

nozimigakajos jautajumos [32]:

1. Kurs ir galvenais un aktivakais macibu procesa— skolotajs vai skoléns?

2. Kas jaapgiist — péc iesp€jas lielaks faktu daudzums vai prasme patstavigi izpétit
jebko?

3. Kapéc jamacas — lai spetu darboties zinatné vai lai pilnigak apmierinatu individa un
sabiedribas ikdienas vajadzibas.

Novertgjot sava darba auglu vietu $aja iedalijuma jaatzist, ka:

1. Risinot eksperimentalos uzdevumus galvenais, protams, ir skoléns. Vin§ veic So
darbu pilnigi patstavigi, no skoléna tieSi Sadus uzdevumus veicot tiek gaiditas visas
radoSas domasanas izpausmes, prasmes un iemanas.

2. Protams, ka pirmkart no skoléniem tiek gaidita patstavigas p&tiSanas prasme. Tomer

der atceréties arm matematikas skolotaja Strazdina allaz teikto, ka tukSa galva nespg;j
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domat. Ir nepiecieSams ar1 zinams faktu krajums, lai skolénam biitu §1 izjiita, kas Saja
pasaulé ir iesp&jams, ko ir verts parbaudit eksperimenta, un kas nav ta verts, jo
nepastav. Autors uzskata, ka parspiléta faktu izskauSana no macibu programmam ir
IekSana otra gravi. Bet cel$ ir vidi. Ja skolens katra macibu stunda sanem sagrafétu
darba lapu, kura vipam jaieraksta hipoté€ze un viss par€jais pilnigi vienadi visus 3
vidusskolas gadus, pé€tniecibas ideja var tikt degradeta. Ja agrak, apkrauti ar faktu
nastu, labakie skoléni tomér iemanijas paveikt ko radoSu un patstavigi apgit
pétniecibu, tad tagad mums draud situacija, kura skolénu vairakums veikli iemanisies
tikai imitét petniecibu, paliekot pat bez nistama faktu materiala.

3. Ja run3jam par 100 gaiSakajam galvam, tad atlauSos apgalvot, ka sp€ja darboties
zinatn€ tam nebut nenaktu par sliktu. Par aktualakajam zinatnes nozarém tik un ta
1zvirzas tas, kuru devums nepiecieSams cilvékiem un sabiedribai. Bet ne tiesi un tikai
tam individam (zinatniekam), kur§ ar So zinatni nodarbojas. Vienlaicigi jaatzist, ka
problémas, ar kuram skoléns jau saskaries sava ikdiena, labak motivé vigu
péetniecibai.

Sadas nostadnes arf ir kalpojuias par pamatu paaugstinatas gritibas eksperimentali
veicamo 1zglitojosi zinatnisko pé€tniecisko uzdevumu un aktiva petnieciba skolénus iesaistoSo
(skolena viedokli un skaidrojumu prasoso) eksperimentu demonstré§jumu uzdevumu
komplekta un ta metodiskas analizes radiSana.

Darba novitate slépjas pasa uzdevumu satura. Lielaka dala no tiem ir originali, speciali
$Sim olimpiadém raditi. Jauns ir arT uzdevumu veids. Tie ir veidoti ka mazi izglitojoSi
zinatniski pétnieciskie darbi, kas prasa radoSu pieeju, pieméram, ,,léno” domaSanu un

,,valodu” atdaliSanu.

2.3. Parskats par eksperimentalajiem uzdevumiem citas skolenu fizikas

olimpiades

SakSu ar tuvako — Atklato fizikas olimpiadi [33-35], kas kopS 1976. gada norisinas
Latvija. Tas veidoSanu aizsaka toreiz v€l jaunie Latvijas Zinatnu Akadémijas Fizikas institiita
zinatnieki. Sts Atklatas olimpiades vienmér izcélu§as ar brivu un augstu domas lidojumu, uz
kuru aicinajusas ikvienu skolénu neatkarigi no panakumiem skola un Valsts olimpiades. Tas
kluva par lielisku alternativu tolaik skolas macibu programmai nelokami piesaistitajai Valsts
olimpiadei. Tagad abas olimpiades kopigi kalpo par galvenajiem krit€rijiem skoleénu
atlasiSanai Starptautiskajai Fizikas olimpiadei. Es gan neuzskatu So atlasi par galveno savas

darbibas mérki. Manuprat, daudz biitiskaka ir zinatkares rosinaSana jaunieSos, tai seko vinu
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profesionala orientacija un tikai tad atlase. Un tieSi Atklata olimpiade viskonsekventak ir
vadijusies péc Sadiem principiem.

Kaut ar1 Atklatas olimpiades organizatori vienmér ir aptuveni pareizi novertgjusi
iespejamo dalibnieku skaitu, tomér tehnisku iemeslu dé] eksperimentali veicami uzdevumi
taja nebija un nav ieklauti. Toties pa demonstréjumu eksperimentu uzdevumam, kas parasti
saistits ar sadzivi un tehniku, Atklatajas olimpiad@s bija ieklauts ar1 tajos gados, kad Valsts
olimpiadés eksperimentalas kartas nebija vispar, vai ta tika piedavata tikai 12 teorctiskaja
karta veiksmigakajiem skoleéniem, kura praktiski visu uzdevumu autors bija Janis Krumins
[36].

Kops 1996. gada Latvijas skolénu izlase ar panakumiem piedalas ar1 Starptautiskajas
fizikas olimpiades [37-40]. Tas aizsaka polu profesors Ceslavs Séislovskis. Daudzus gadus
organizgjis Polijas skoleénu fizikas olimpiades ar vienu teorétisko un vienu eksperimentalo
dienu, vins aicinaja Centraleiropas valstis, un 1967. gada notika pirma starptautiska fizikas
olimpiade VarSava [41]. Tai pamazam pievienojas ar1 rietumvalstis. Tagad vairums
dalibvalstu atlasa skolénus savam izlases komandam nacionalajas olimpiades [42-46]. Tajas
sastopami ar1 eksperimentalie uzdevumi. Tomér daudzas valstis atlasé nem vera ar1 dazadas
viktorinas un testus. Bet Krievija eksperimentalos uzdevumus piedava ne tikai nosléguma
posma. Lielaka tiesa no tiem, tapat ka citas valstis, ir veidoti mis olimpiades uzdevumiem
lidziga stila. Lielaka dala piederumu ir nop€rkami sadzives precu veikalos, tie var biit
paredzeti vienreiz€jai lietoSanai. Gandriz visi eksperimentali veicamie darbi veidoti ta, lai
varétu tos veikt jebkura telpa, kura nav nopietna laboratorijas aprikojma. Bet galvena iezime
ir tada, ka darbi ir veidoti rietumu valstu organiz€to Starptautisko fizikas olimpiazu tradiciju
gara. Sis tradicijas paredz gaidit no skoléna patstavigu eksperimenta veidosanu un veik3anu,
atrisinot doto fizikas problemu. Austrumu zemés rikotajas Starptautiskajas fizikas olimpiades
eksperimentali veicamajiem uzdevumiem domin€ pilnigi pretéjs stils. Problémas risinajuma
gaita ir jau dota. Ari eksperiments ir izveidots un siki aprakstits ta veikSanas instrukcija.
Skolenam atliek tikai burtiski un atri izpildit instrukcija prasitas darbibas, ieklauties
paredzétaja laika un iegiit rezItata pec iespéjas precizaku skaitli. Sada procesa nepiecie$amas
vien labas laboranta darba iemanas. Uzskatu, ka radoSu fiziki tada gara izaudzinat nevar.
Tadas iemanas gan lieti noder razosanas tehnologisko procesu parametru ,,piedziSanai”, ar ko
ar1 veiksmigi izcelas Austrmu valstis. Tas ir darbs senaja Edisona €ras izgudrotaju stila, kad
galvenais ir péc iesp€jas konkurétsp&jigaks rupniecibas produkts. un tas nekas, ka neviens
nesaprot, ka tas vispar darbojas. Sads stils veicina tiilitgju ekonomisko izaugsmi, tadu nedod
zinaSanu pamatu talakai attistibai, principiali jaunu tehnologiju veidoSanai. Pagaidam

zinasanas tiek pemtas gatava veida galvenokart no citu valstu pétijjumiem. Tas loti atklata
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veida atgadina jatajumu, ko més gribam — naudu vai gudribu. Izskatas, ka Austrumi ir strauji
parslégusies no savas tradicionalas dziveszinas uz pirmo izveli, cerot otro ,,iedzit”, kad jau

biis bagati.
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3. Izmantotas metodes

Galvena promocijas darba metode ir eksperimentala eksperimentalo uzdevumu izveide
Valsts fizikas olimpiades 3. posmam (valsts limenis). Katra uzdevuma izveide ietver ideju
radiSanu un to atlasi atbilsto$i prognoz€jamajam skolénu prasmju un iemanu Iimenim, ka ar1
pieejamajiem darba piederumiem, vielam, méraparatiem, telpam un to aprikojumam.

Nakamais solis katra uzdevuma radiSana ir eksperimentala prototipa izveide. Dazreiz ta
ir varakkartiga, atmetot neveiksmigas idejas, kas izradas sp&jigas dzivot tikai uz papira. Ja
prototips darbojas, katram ta mezglam noskaidro optimalos parametrus, ar kuriem
eksperiments izdodas visparliecino$ak. Katram no variantiem iekartu iejusté un veic
eksperimentu.

Kad optimalais prototips noskaidrots, eksperimentali veicamajiem uzdevumiem seko
trikkstoSo piederumu, materialu, vielu un instrumentu iegade. Atkariba no tas rezultatiem
biezi nakas korigét vai pat mainit prototipus. Talak keras pie izveidoto darbu tiraz&Sanas.
Katrai no 4 klaSu grupam eksperimentalo iekartu izgatavo 28 eksemplaros, lai katram
skolénam uz galda biitu sava. Saja nolika no iegadatajiem materialiem izgatavo tos
piederumus, kas nav nopérkami vai pasiitami (tai skaita ar1 cenas dgl).

P&c iekartu nokomplektéSanas sakas darbs pie uzdevumu formul€jumiem. Ir loti svarigi
pareiza vieta novilkt to robezu, cik daudz skolenam pateikt prieksa, aprakstot risinasanai
piedavatas problémas fizikalo situaciju, un cik atstat iesp&ju pasa skoléna radoSuma
izpausmém. Ja uzdevums izradas par vieglu, parasti jasanem parmetumi no skoléniem par
viniem laupito prieku paSiem atklat taja ietvertas nianses. Ja uzdevums bijis parak griits,
visbiezak saSutumu pauz skolotaji. Otra Iidziga, bet tomer citada izskirSanas ir par atbilstoSu
uzdevuma strukturéSanu, lai padaritu to daudzslapainu. Tas lauj katram skolénam vismaz
kadu dalu no paredzéta paveikt, dod gandarjjumu un véleéSanos vél dzilak iepazit fizikalas
paradibas. Tacu strukturéSanas problémas biezi ir saistitas ar skolénam piedavata darba
saturu. Olimpiades eksperimentalaja karta galvenas ir skoléna sp&jas izdomat un izveidot no
dotajiem piederumiem eksperimentu uzdevuma atrisinasanai. Tadel loti nev€lami ir pateikt
pa soliem prieksa visu darba gaitu, atklajot tada veida arT eksperimenta iekartas uzbiivi.

Ar1 demonstréjumu eksperimentu izveide ir $adi posmi, parasti izpemot tiraZé€Sanu.

Kad uzdevumi izveidoti, seko to aprobacija - realizacija tieSi olimpiadeé. Péc skolenu
iesniegto darbu verteéSanas notiek to analize un secinasana nakama gada olimpiadei. Bet ne

tikai.
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Promocijas darba ir veikti gan kvalitativi p€tijumi, gan kvantitativi mé€rijjumi, ar abam
metodém aptverot pilnigi visus skolénus Jauno fiziku skolas nodarbibas un Valsts fizikas
olimpiades, ka ar1 pilnigi visus skolotajus Latvijas Fizikas skolotaju asociacijas jaunakaja, 14.
konference, fiks€jot vinu izteicienus par uzmanibai piedavatajiem maksimali vienkarSiem,
tieSiem un nepastarpinatiem fizikas eksperimentu demonstréjumiem, kuri veidoti, lai
mudinatu skolénus uz ,léno” domasanu un veicinatu zinatkari. Apkopojot zimigakos
piemérus no skolénu veidotajiem olimpiades eksperimentalo uzdevumu risinajumiem,
skolénu un skolotaju anketeSanas rezultatus un domingjoSos skolotaju izteiktos komentarus,
izveidoti promocijas darba t€zu pieradijumi. Tie veidoti, izmantojot daudzkartigas
triangulacijas metodi. Lai var€tu €rtak orientéties, skolénu atbilzu apkopojums att€lots
stabinu diagrammas, bet skolotaju viedoklu un v€rojumu apvienojums, veidojot rinka
diagrammas. Pasas anketu veidlapas redzamas 3. pielikuma.

Skolenu aptauja veikta uzreiz péc strukturétu eksperimentalu uzdevumu veikSanas,
kuros nelietoja meraparatus un katrs petnieks atradas loti tie$a un nepastarpinata kontakta ar
petamo paradibu.

Gan visi izveidotie eksperimentali veicamie izglitojoSi zinatniskie pétnieciskie
uzdevumi, gan pétnieciskie eksperimentu demonstréjumu izskaidrosanas uzdevumi, gan Saja
promocijas darba izvirzitas te€zes ir aprobétas daudzkart Valsts skolénu fizikas olimpiadés no
2001. Iidz 2012. gadam, vairakos skolotaju talakizglitibas projektos, Jauno fiziku skola un
Mazaja Fizikas universitateé, un nodarbibas ar studentiem Latvijas Universitates Fizikas un
matematikas fakultat€. Aprobacija turpinata zinatniskajas un ar1 popularzinatniskajas
publikacijas, kas adresé€tas galvenokart miisu skolu jaunatnei. [zveidoto uzdevumu paraugi un
to veidoSanas principi ir aprobéti ar1 zinatniskajas konferences, to publicetajas konferencu
Stambula autora referata piedavatie uzdevumu fragmenti izraisija milzigu interesi un

sajismu.
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4. Rezultati

4.1. Apkopots uzdevumu komplekts

Valsts fizikas olimpiadei 12 gados (2001. — 2012.) autora veidotie uzdevumi ir apkopoti,
sagrupeti eksperimentali veicamajos uzdevumos un eksperimentu demonstréumu
izskaidroSanas uzdevumos, uzdevumos 9., 10., 11. un 12. klasei, un sarindoti pa realizacijas
gadiem. Uzdevumiem ir izveidots darba merkis, situacijas formuléjums, veicamie darba soli
un atbilstosas prasibas, darba piederumi, atgadinajumi par nepiecieSamajiem darba droSibas
pasakumiem. Uzdevumiem pievienoti arT atrisinajumi un ieteicamie vertéSanas kriteriji.

Sie uzdevumi ietver sevi ne tikai teksta dokumentus, bet ari sagatavotus ieri¢u
komplektus ar ripigi piemeklétiem parametriem, lai visi eksperimenti izdotos maksimali
uzskatami. Komplektos ietilpst, pieméram, digitalie multimetri, termometri, mérlentes,
lineali, termosi, varglazes, kausi, vanninas, kivetes, Skidrumi un beramas vielas, dazadi
degvielas veidi, stativi, svari, atsvari, dazadi elektriskas stravas un sprieguma avoti, dazadu
metalu stieples, plaksnites, kartupeli, elektriskas un optiskas “melnas kastes”, elektronikas
spiestas plates, kompasi, vadi, pamatnes spolu tiSanai, magnéti, trisi, hronometri, l€cas,
svecttes, lukturisi, pusvaditaju lazeri, difrakcijas rezgi, utt. Visas ierices un ari eksperimentu
iekartas kopuma ir aprobétas.

Katru gadu ir sagatavoti 4 eksperimentu demonstréjumu izskaidroSanas uzdevumi un 4
eksperimentali veicami uzdevumi, katram no tiem izgatavota eksperimentala iekarta 28
eksemplaros. Katra gada tatad tapusas vairak ka 100 jaunas iekartas, bet 12 gados kopa
aptuveni 1300 iekartas. Visas ilgtspejigas iekartu dalas ir saglabatas, tapéc uzdevumus ar
iekartam iesp€jams izmantot ar1 atkartoti.

Ka piemérus apliikosim vienu eksperimenta demonstréjuma izskaidroSanas uzdevumu ar
skaidrojumu un vienu eksperimentali veicamo uzdevumu ar risinajumu.

Visi apkopota uzdevumu komplekta uzdevumu formul&jumi, risindjumu un skaidrojumu

teksti atrodas 1. un 2. pielikuma.

Magnétiska lodite uz aluminija plaksnes

Demonstréjums

Veéro, ka stipri magnetizéta lodite ripo pa aluminija plaksni, kas novietota aptuveni 10°
lenkT pret horizontu! Kapéc §1 lodite tik savadi izveélas kustibas virzienus atkariba no plaksnes

slipuma virziena pret debesspuseém? Vai vari izskaidrot redzeto?
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Lai skaidroSana labak veiktos, sadalisim uzdevumu vairakas vieglak izkaidrojamas
dalas. Tas ir sarindotas pieaugoSas griitibas seciba. Atbildes uz pirmajiem jautdjumiem

palidzes atbildét arT uz nakoSajiem.

Uzdevums

Stipri magnetizetajai lodite1 liek brivi ripot pa horizontalu koka virsmu.
A. Kapec lodites trajektorija nav taisnvirziena?
B. Kapéc péc apstasanas lodites magnétiskie poli ir vienmér orientéti viena un tai pasa

virziena?

Lodittei liek ripot pa biezu horizontalu aluminija plaksni.
C. Kapec lodite apstajas daudz atrak neka ripojot pa koka virsmu?

D Par kadu energijas formu parvérsas lodites kingtiska energija un kadu procesu rezultata?

No aluminija plaksnes izveido stavu nogazi (slipuma lenkis pret horizontu a > 35°) un palaiz
lodtti ripot no augsas.
E. Kapéc $aja gadijuma lodites magnétiskie poli noorient€jas ta, ka tie ripojot paliek vienada

attaluma no plaksnes?

Nogazes slipumu samazina Iidz aptuveni 10°.

F. Kapéc lodite vairs nekad neripo taisni leja, neatkarigi no plaksnes slipuma virziena

orientacijas uz galda horizontalas virsmas?

Skaidrojums

A. Ja loditi iestumj liela atruma, ta tomér ripo diezgan taisni, vienigi mazliet neierasti
palekdamas. Tomer, atrumam samazinoties, lodite vairs neripo taisni, bet veido divainus
lokus. Zemes magnéetiskais lauks iedarbojas uz loditi ka uz kompasa adatu, cenSoties to
orientét savu speka linijju virziena. Janem ar1 veéra, ka Sis magnétiskais lauks nav versts
horizontali. Riga, LU Fizikas un matematikas fakultates teritorija Zemes magnétiska lauka
vertikala komponente ir pat lielaka, neka horizontala. Tapéc katra loka sakuma lodite uzvedas
ta, it ka tai viena sana biitu ieskriivéts neliels pulkis, kas velk So sanu lejup. Tomér lodites
trajektorija nav gluzi spirale, kuras radiuss samazinas, jo Zemes magnétiskajam laukam ir ar1

horizontala komponente. P&c noripota spirales fragmenta $ada kustiba izjuk vai apstajas.
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B. P&c apstasanas varam parliecinaties, ka lodite tieSam ir noorient&jusies Zemes magnétiska
lauka virziena. Kustibai beidzoties, ta vina orient&jas vienmér, lai cik reizu més atkartotu

eksperimentu. Pati lodite arT neparprotami norada, ka vertikala lauka komponente ir liclaka.

C. Riposana pa horizontalu aluminija plaksni ir loti griiti novérojama, jo, tikko sakusies, ta ja
beidzas. Tiklidz kustiga lodite nonak tiesa plaksnes tuvuma, tas kustiba veido mainigu
magnétiska lauka indukciju plaksné. Aluminijs ir labs elektriskas stravas vaditajs, taja
inducgjas stipras virpulstravas. Stravu magnétiskais lauks iedarbojas uz loditi. Tas plaksnes
vietas, kuram lodite tuvojas, palielinot tur magnétiska lauka indukciju, loditi atgriiz. Bet tas
vietas, no kuram ta attalinas, samazinadama magnétiska lauka indukciju plaksné, loditi
pievelk. Tapéc, lai ka ar1 lodite kustétos, tas inducéto stravu magnétiskais lauks kavé So
kustibu un loti atri pilnigi nobremzg€, jo induc@to stravu iedarbiba uz loditi ir daudz stipraka,

neka Zemes magnétiska lauka iedarbiba.

D. Ta ka aluminijs tomér nav ideals vaditajs, tas izrada pretestibu inducétajam
virpulstravam. Tapéc stravas taja neturpinas miizigi, bet samazinas, parvarédamas aluminija
pretestibu. Saja procesa caur pretestibu pliistosa strava sasilda plaksni. Tas termiskas kustibas

energija tad ar1 parveérsas lodites kinétiska energija.

E. Lodite kustas tada veida, kada $is kustibas izraisita induc€to virpulstravu magnétiska
lauka pretestiba Sai kustibai ir vismazaka. Tadel lodite tur savus polus péc iesp€jas talak no
plaksnes, lai magnétiska lauka izmainas aluminija, loditei kustoties, buitu minimalas. Bet
galvenais, ta izvairas no kiilenoSanas pari poliem, kas izraisitu vislielako pretestibu. Tapéc

lodite ripo, griezoties ap savu polaro asi (ap asi, kas iet caur lodites magnétiskajiem poliem).

F. Uz loditi darbojas vairaki spéki, veidojot to momentus un kopuma nosakot lodites kustibu
pa aluminija plaksni. Vislielakais no tiem var biit plaksné inducétas stravas magnétiskais
speks, kas liedz loditei kustéties atrak. Bet galvenais, tas kategoriski aizliedz loditei kiilenot
pari saviem poliem. Tadg] ta kustas, rot€jot ap polaro asi.

Otrs lielakais ir Zemes pievilkSanas speks. Tas nosaka lodites ripoSanas veidu, pieméram, pa
45° slipu aluminija plaksni ,,nenemot véra” vajakas iedarbibas. Tacu, ja plaksnes slipums nav
lielaks par 10°, tad gravitacijas spéka komponente aluminija plaksnes plakné un Zemes
magnétiska lauka iedarbiba uz loditi ir vienas kartas lielumi. Lodite, protams, vienalga nav
orientéta ar saviem poliem Zemes magnétiska lauka virziena, iznemot gadijumu, kad plaksne

ir horizontala. Visos par€jos gadijumos $1 magnétiska spéka momentam jameérojas ar
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inducéto stravu magnétiska speka momentu, gravitacijas spéka momentu un berzes speka
momentu. Viss §is kopums arT nosaka lodites kustibas veidu.

Interesanti, ka vajais parametrs - Zemes magnétiskais lauks — nosaka procesa virzienu. Lodite
roté ka vilcin§ ap savu polaro asi, kas ir tuvu vertikalam stavoklim neatkarigi no plaksnes
slipuma virziena orientacijas pret debess pusém. Ta balstas uz plaksnes ar savam polam tuvu
punktu, kur§ parvietojas ka pa plaksni, ta ari pa lodites virsm, aprakstot rinka Iiniju. ST punkta
kustibas atrums ar1 ir lodites atrums virzes kstiba. Tacu lodites ekvatora atrums ir daudz
lielaks.

Interesanti, ka, pieméram, Stambula lodite uz aluminija plaksnes uzvedas citadi, neka Riga.
Tas tapéc, ka tur Zemes magnétiskajam laukam horizontala komponente ir daudz lielaka par
vertikalo. Tapéc, orientgjot plaksnes slipumu uz Austrumiem vai Rietumiem, lodite ar1 pa loti

I€zenu virsmu ripo lejup tiesi nogazes virziena.

Noslepumainais Skidrums

Uzdevums

Nosaki temperatiiru, kura nezinama Skidruma blivums ir vislielakais!

Zinams tikai, ka §1 temperatira jamekI€ robezas no 1°C lidz 10°C, blivuma izmaipas ir
niecigas.

Izveido eksperimentalo iekartu un apraksti to!

Izdoma iesp€jamo eksperimentu gaitu un izveido tas aprakstu (turpmak varési to papildinat)!
Veic vienu vai vairakus eksperimentus, lai iegtitu vajadzigo informaciju par skidrumu!
Attelo uzskatami iegiitos rezultatus!

Secini, kadi procesi norisinajusies eksperimentos!

Apkopojot visu, noverte, kada temperattira skidruma blivums ir vislielakais!
Darba piederumi:

e Djuara trauks jeb termoss ar aptuveni 1 litru nezinama skidruma (neliela ta dala var
biit art cieta stavokli);

e termometrs;

e caurspidiga kruze eksperimentu veikSanai;

e divi velas knagi,

e kauss, kur izliet lieko Skidrumu;

e vari raudzities pulkstent auditorijas priekSpusé vai lietot savu.
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Uzmanibu!
Tuksa kriize ar termometru var gazties! Lai termometrs nenoripotu no galda, piestiprini tam

knagi! Citu termometru nedabiisi! Valéjs dzivsudrabs ir kaitigs veselibai!

Risinajums

Nostiprina ~ kriiz€ termometru
temperatiras mérisanai leja (3 p.)
vislabak kriizes apaksas centra (1 p.),
lictojot abus knagus.

Ielej kriizé aptuveni puslitru (3 p.)
Skidruma bez sasalusajiem gabaliem (1
p.) un nekavéjoties (no 1°C) (2 p.) sak
uznemt temperatiiras atkaribu no laika
(3 p.). Lidz 7°C temperatiru fiksé ik
mintiti; vai arT fikse laiku, kad &
temperatlira precizi atbilst katrai iedalai "
(2 p.). Meérfjumus nebeidz, pirms '
temperatiira nav sasniegusi 10°C (2 p.). 1
Attglo iegiito atkaribu grafiski (3 p.) uz
milimetru papira, ievéro horizontalo
liknes dalu 4°C temperatiira (1 p.).

Atkarto eksperimentu  vElreiz
(1 p.), Soreiz merot temperatiiru
Skidruma augspusé (2 p.), tuvu ta
virsmas centram, lidz parliecino$i un
strauji $kérso 4°C robezu (2 p.).

Attelo arT So atkaribu tajas pasas

koordinat&s (2 p.) un salidzina ar pirmo
likni. il
2. attels. Temperatiiras mériSana
Skidruma lajasdala.
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3. attéls. Skidruma temperatiira glazes dibena (sarkana likne) un $kidruma augséja

slani (zala likne) atkariba no silSanas laika.

Sakot eksperimentu, kriizes sienas un apkartgjais gaiss visatrak silda Skidruma virskartu
malas un galos, centrs silst 1eénak (2 p.). Apliikojot abas Iiknes kopa, var secinat, ka pirmajas
5 miniit€s sanos un virspus€ atrak sasiluSais Skidrums kliist blivaks un gar kriizes malam
virzas uz leju (2 p.). Tur tas krajas (1 p.), bet v€sakais Skidrums no lejas pa kriizes vidusdalu
(tuvu cilindra asij) celas augSup (1 p.). Kustiba augSup no pasas apakSas rimst, kad leja
temperatiira sasniedz 4°C (2 p.), Skidrums ar $adu temperatiru vél 10 minites krajas leja
arvien biezaka slani (1 p). Tad temperatiira augSpusé parsniedz 4°C, un sakotnéja Skidruma
slanu kustiba galigi norimst (2 p.). Turpmak sanos siltakais Skidrums virzas augsSup (2p.), bet
vésakais gar centralo asi lejup (1 p.), mazinot apaksa skidruma slani ar temperatiiru 4°C, lidz
tas izziid (2 p). Bet process turpinas, augsSa arvien ir siltaka (1 p.). Viss norada uz to, ka
Skidruma blivums ir vislielakais 4°C temperatiira (5 p.), (3°C vai 5°C — (2 p.)), jo katram

skaidrs, ka akmens grimst uz leju, bet burbulis uz augsu.
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4.2. Paaugstinatas griitibas eksperimentalo un demonstraciju

uzdevumu izveides principi

4.2.1. Skolénam piemérota atklajuma Itmena sagatavoSana, izv€loties atbilstoSu

uzdevuma atvertibas pakapi

Loti svarigi ir pareizi prognozét skolénu gaidamo prasmju, iemanu un zinasanu liment,
lai piedavatu viniem uzdevumus ar atbilstoSu paredzeta atklajuma limeni. Butiba tas ir
jautajums par uzdevumu atvertibas pakapi. Olimpiad€s nedrikst piedavat pilnigi atvertus
uzdevumus, jo tada gadijuma katrs skoléns izp€tis ko citu, un rezultati biis nesalidzinami.
Tomer vélams So atveértibu samazinat tikai nedaudz, pieméram, formul&jot tikai darba merki.
Atbilstosi E. Hegartijas — Hazeles piedavatajiem dabaszinatnu atklajuma limeniem tas biitu
2b limenis. Tacu te biezi rodas tipiska probléma. Eksperimentalaja olimpiades karta
skoleniem galvenokart japarada savas eksperimentatora prasmes, iemanas un radoSums.
Tacu, ja uzdevuma tiesi tas pilniba ir atstats atverts skolena radoSai darbibai, biezi izradas, ka
skoleni sp&jusi veikt tikai niecigu dalu uzdevuma. Jo vél arvien tieSi eksperimentu veidoSana
ir loti minimali attistita skolénu fizikas izglitiba. Bet ja nu tiesi §1 veidoSana ir pats skaistakais
moments kada uzdevuma, kuru negribas laupit skolénu atklasanas priekam, var gadities ka,
pieméram, ar 2009. gada eksperimentali veicamo Valsts fizikas olimpiades uzdevumu 11. un
12. klasei. So uzdevumu neviens skoléns neatrisinaja pilniba. Tiesa gan, bija daudz solu lidz
Sai pilnibai, ko var€ja novertét un pieskirt skoléniem atbilstoSu punktu skaitu. Tacu Saja
noliika, pirms sakt veértéSanu, nacas pienpemt pilnigi jaunus vertéSanas kritérijus un skalu.

Apkopotie uzdevumi ir ar1 lielisks materials skolotajiem, kuru skoléni velas veikt
skolénu zinatniski pétnieciskos darbus fizika. Peéc paSa olimpiades uzdevuma apliikoSanas
apskatisim konkréti §$im uzdevumam pé€c Hegartijas - Hazeles piedavatajiem dabaszinatnu
atklajuma Itmeniem izveidoto Iimenu sist€mas tabulu un apskatisim piemeru, kura paradits,
cik lielisku darbu “Glaze tdens” var izveidot, npemot par pamatu So olimpiades uzdevumu
“noslépumainais Skidrums”. Atliek tikai izveleties 3. fizikas atklajumu Iimeni (skat. 2.

tabulu).
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2. tabula. Piemérs, ka uzdevumu “Noslépumainais Skidrums”, kur$ paradits iepriekséja
apakSnodala, iespéjams variét atbilstosi E. Hegartijas — Hazeles piedavatajiem

dabaszinatpu atklajuma limeniem.

Fizikas Merkis | Metodes | Rezultats | Piemeérs
atklajuma
Iimenis
0. limenis | Dots Dotas Dots Ielej ledusaukstu tideni glaze, ievieto

termometrus idens zemakaja un
augstakaja slani, uzgem So temperattru
atkaribu no laika, att€lo abas liknes viena
grafika, lai redzetu, kada temperatiira
tidens ir visblivakais un nostajas glazes
apaksa, parbaudi, vai idens maksimala
blivuma temperatiira ir 4°C.

1. imenis | Dots Dotas Nav dots | Ielej ledusaukstu tideni glaze, ievieto
termometrus idens zemakaja un
augstakaja slani, uznem So temperatiiru
atkaribu no laika, att€lo abas liknes viena
grafika, lai redzetu, kada temperatiira
tidens ir visblivakais un nostajas glazes
apaksa, nosaki temperatiiru, kura idenim
blivums ir vislielakais.

2.altmenis | Dots Dotas Dalg;ji Ielej ledusaukstu Gideni glaze, izpéti, kurp
vai dots vai kadas temperatiiras tidens kustas, nosaki
daleji nav dots temperatiiru, kura tidenim blivums ir
dotas vislielakais.

2.b limenis | Dots Nav Nav dots | Nosaki temperatiiru, kura nezinama
dotas Skidruma blivums ir vislielakais robezas

no 1°C lidz 10°C, blivuma izmainas ir
niecigas. [zveido eksperimentalo iekartu
un apraksti to!

[zdoma iesp€jamo eksperimentu gaitu un
izveido tas aprakstu (turpmak varési to
papildinat)! Veic vienu vai vairakus
eksperimentus, lai iegiitu vajadzigo
informaciju par skidrumu! Attélo
uzskatami iegiitos rezultatus! Secini, kadi
procesi norisinajusies eksperimentos!
Apkopojot visu, noverte, kada temperattira
Skidruma blivums ir vislielakais!

3. imenis | Nav Nav Nav dots | Izpéti, kas notiek ar nezinamu ledusaukstu
dots dotas Skidrumu, kas ieliets glaze istaba uz galda.

Veiksim padzilinatu eksperimenta analizi, kas ilustré, cik bagats ir §is eksperiments. ST
padzilinata analize jau atbilst fizikas bakalaura studiju programmas studenta pé&tnieciska

darba [imenim.
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Glaze udens

Vairums cilvéku neiedzilinoties uzskata, ka tidens glaze sasilst eksponenciali. Tomér,
pateicoties unikalajam @idens blivuma maksimumam 999.97495 + 0.000 84 kg/m’ ' normala
atmosferas spiediena 0.101 325 MPa [47] 3.98°C temperatura process notiek citadi. Tapat ka
tilpuma palielinasanos, tidenim sasalstot, to izsauc Udenraza saiSu stabilitates izmainas.
Atskiriba no vairuma citu vielu tdens ar sakartotu struktiiru aizpem lielaku tilpumu neka
amorfa stavokli un uzrada citas parsteidzosas 1pasibas [48]. Pateicoties tam, ar1 upes, ezeri un
Jjuras aizsalst tikai no virspuses, tad€jadi laujot dzilakos slanos pastavet un attistities dzivibai.
Iesp€jams, ka Sadi apstakli pat bija c€lonis dzivibas raSanas procesam uz Zemes [48, 49].

Jau 1805. gada Hope zinoja par inverso temperatiiras sadalijumu trauka ar tideni, kuru
izsaukusi konvekcija, ta nosakot blivuma maksimumu [50]. Liela dala tdens blivuma
mérfjumu tiek veikta, lietojot dilatometru. Tada gadijuma pasSa dilatometra tilpuma izmainas
precizi jakompensé. Ja Gdens temperatiira novirzas no 4°C tikai par 2 gradiem, blivuma
izmainas paradas tikai meérskaitla piektaja zimé€. Tade] ar1 misdienas konvekcijas plismu
tehnika tiek lietota temperatiiras noteikSanai, kura tidens Skidrumiem ir maksimalais blivums
[51]. Tas ir profesionalas automatiskas iekartas. Skoléniem un art skolotajiem var sagadat
griitibas uztvert, kas tajas notiek.

Tomér konvekcijas paradibu var izpétit arT ar lidzekliem, kas pieejami katram skola vai
majas — tdens glaze. Pirmaja Vispasaules fizikas izglitibas konference WCPE 2012. gada
Takaha$i and Mori zinoja par visiem pieejamas termo kameras lietoSanu pamatskolas
izglitojos$i zinatniskajos petijumos [52, 53]. Vini paradija, ka tidens virs€jiem slaniem visu
laiku ir augstaka temperatiira, ja Udens glazi silda ar liesmu no apaksas no 20°C lidz 100°C.
Blivuma izmainas $aja temperatiru diapazona ir lielakas. Komplicétaks skats paveras
datormodelé$ana, ja sildiSanu sakam no 5°C [54-56]. Tacu visinteresantakais un
informativakais process ir vérojams, ja sildiSanu sakam no 0°C. Tas klust vislabak redzams,
ja glazi sildam galvenokart no saniem. Eksperimentam bez tidens glazes ir nepiecieSami vel
tikai 2 termometri un pulkstenis. Eksperimentu var demonstrét klas€, lietojot vienkarSu
skolas datu uzkrajeju ar temperatiiras sensoriem, un paradit mérijjumu liknes uz liela ekrana
to iegiiSanas laika. Tas lauj iesaistit skolénus diskusija, prognozet procesa gaitu un interpretét
iegiitos rezultatus. So eksperimentu var ari piedavat skoléniem ka patstavigu izglitojosi
zintatniski pétniecisku darbu. Tad tdeni var nosaukt arl par nezinamu Skidrumu. To var
viegli iekrasot ar briljantzalo krasvielu. Tada gadijuma uzdevuma formul&ums ir sekojoss:
“Nosaki temperatiru, kura nezinamajam Skidrumam blivums ir maksimalais! Zinams tikai,

ka §1 temperatira jameklé robezas no 1°C lidz 10°C, blivuma izmainas ir niecigas.” Ja
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petjjumam ir pietiekosi daudz laika, var piedavat veél atvértaku uzdevumu, kas atbilst 3.

dabaszinatnu atklajumu limenim péc E. Hegartijas-Hazeles skalas.
Iekarta un eksperiments

Iekarta ir Joti vienkarSa. Ta sastav no polistirola glazes ar 3 mm biezam sienam. Tas
diametrs ir 90 mm un augstums 100 mm. Glazes virspuse un apaks$a ir noklata ar siltuma
izolacijas slani, kas izgatavots no putu polistirola. Caur aug$ejo izolacijas slani glaze ievietoti
divi temperatiiras sensori. Tie atrodas pie glazes simetrijas ass, viens pasa glazes apaksa, bet
otrs — tidens virskarta (skat. 4. att€lu). Sensori ir pievienoti ,,Data Harvest” Easy Sense Q3
datu uztvérgjam, kur talak pievienots datoram. Sis datu uzkrajéjs ir speciali veidots
pamatskolam. Nodergs arT Djuara trauks jeb termoss ar aptuveni 1 litra tilpumu, kura ir 0°C
temperatiira (neliela tidens dala var atrasties ar1 sasalusa stavokli.

Ielejam So tideni glaze (bez ledus), uzliekam vacinu ar siltuma izolaciju un sensoriem,
un nekavgjoties palaizam meriSanas programmu. Ja v€lamies, lai Gidens glaze siltu atrak,
glaze jaiegremde lielaka trauka ar siltu Gdeni. Tas palidz arT labak noveértét Gdens silSanas
nosacijjumus, ja velamies analizét procesu skaitliski vai ar1 salidzinat rezultatus ar
datormodeleéSanu. Ja mérjjumi javeic ilgstoSi un precizi, iekarta jaievieto ledusskapi ar
temperatiiru nedaudz virs 0°C. Tas mazina nevélamo sensoru sildiSanu no augsas, tai skaita
caur to kabeliem. Ja vélamies mérijumus sakt péc iesp&jas tuvak 0°C, visi piederumi pirms
eksperimenta arT jaatdzes€ ledusskapi.

¢
Dzesgfanas kamera |7

[ |Gaiss
DPutu polistirols
.Auksts fidens

DSﬂts udens
.Dzelzs

( Temperatiiras
sensori

4. attels. Eksperimenta iekarta labi kontrolétai idens sildiSanai.
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Rezultati

Lai pétitu lénu un labi kontroletu tidens sasilSanu, glaze ar ledusaukstu tideni jaiegremde
lielaka trauka ar tideni 7°C temperatira. Eksperimenta rezultati ir redzami 5. attéla kopa ar
datormodeleésanas rezultatiem. Ka vieniem, ta otriem rezultatiem likne numur 1 atbilst tdens

temperatirai glazes dibena, bet Iikne numur 2 — tidens virskarta.

1. m&rfjums —— [t
2. merjums
1. datorsimulacija

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
t, s

5. attéls. Eksperimentali izmeérita un datora modeléta (Open FOAM) léna udens
sasilSana glaze, kura iegremdéta lielaka trauka ar iideni 7°C temperatiira. Ka vieniem,
ta otriem rezultatiem likne numur 1 atbilst iidens temperatiirai glazes dibena, bet Iikne
numur 2 — iidens virskarta.

Balstoties uz veselo sapratu, rezultatus var interpretét sekojosi: Kad ielejam
ledussauksto tideni glazé un apsedzam to, dala tdens ir jau nedaudz uzsilusi. Ta ka ta ir
blivaka, ta ienem vietu glazes dibena. Sakot eksperimentu, glazes sienas atrak sasilda tideni
sanos, centra tidens silst. Skatoties uz abam liknem kopa, var secinat, ka sanos atrak
uzsiluSais tidens pirmajas miniités klust blivaks un virzas lejup gar glazes sanu sienam lidz
pec 100 sekundém sasniedz apaks$€jo sensoru. SasiluSais tidens krajas glazes dibena, bet

vesakais idens no glazes dibena celas augSup glazes centralaja dala (tuvu glazes simetrijas
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asij). Turpmak arvien vairak un vairak sasilusais fidens parvietojas uz leju gar glazes saniem.
Udens temperatiira glazes dibena no 100. Iidz 2000. sekundei strauji piecaug, lidz sasniedz
4°C. Sis sasiluais adens krajas vairakas mintes glazes dibena, veidojot arvien biezaku slani.
Tad tdens temperatiira glazes sanos parsniedz 4°C, un sakotnéja tdens kustiba izbeidzas.
Sakas loti strauja temperatiiras paaugstinasanas tidens virskarta. Turpmak siltakais tidens gar
glazes saniem virzas augSup, sasniedzot augs€jo sensoru 3400. sekundé (model€sana 2900.
sekund@). Bet vésakais fidens parvietojas lejiup gar centralo asi, samazinot apaks€jo fidens
slani ar temperatiru 4°C, lidz 3700. sekundg $is slanis izziid. Turpinoties procesam, augséjais
slanis klust arvien siltaks, apaks€ja slapa silSana atpaliek. Viss liecina par to, ka tdens

blivums ir vislielakais 4°C temperatiira, jo katram skaidrs, ka akmens grimst uz leju, bet
burbulis celas uz augsu.

100 s 200 s 800 s 1500s 2000 s

1°C
.35

6

4

2

2500 s 2850 s 3100 s 3600 s 4800 s

6. attéls. Modelésanas rezultati: idens temperatiiru sadalijums dazados laika
momentos. Laiks no léna eksperimenta sakuma paradits zem katra glazes labas puses
Skérsgriezuma. Katra attéla kreisa mala atbilst glazes centralajai asij. Neparaditas
Skérsgriezuma Kreisas puses ir aksiali simetriskas.
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Kad esam nonakusi pie $adiem secinajumiem, skoléniem var piedavat iepazities ar tadas
precizas skaitliskas model€sanas rezultatiem, kadu lieto inzenieri. Tie var dot pé€tama procesa
papildus izpratni un v&l labak motivét skolénus. Primitivas multiplikacijas un
datorsimulacijas, ko dazkart lieto skolas, ir mazak vértigas par pasa procesa vérosanu. Seit
precizakai rezultatu interpretacijai ir izmantota skaitliskie hidrodinamikas aprékini. Tada
veida iegiitas ne vien aprékinatas liknes (skat. 5. att€lu), bet arT idens temperatiiru sadalijums
dazados laika momentos (skat. 6. attélu) Sis sadalfjums ar apstiprina misu spriedumu.
Tomer §1 sadalijuma att€los v€rojami ar1 Gidens virpuli, kuri neietilpa misu domas veiktaja
kvazistatiskaja tuvinajuma. Izteiktak §is turbulences ir v€rojamas, ja fidens sildiSana notiek
straujak.

7. attéla redzamas liknes ir iegiitas, iegremdgjot auksta tidens glazi tideni ar 25°C temperatiiru.
Sada eksperimenta apak3gjas idens temperatiiras liknes plato 4°C temperatiiras tuvuma nav

tik izteikts. Turprett augseja tidens slana temperatiira paliek nemainiga relativi

14 7 it S Ay RS R A SRR :
1. m&rijums 1 ' ; I ; ‘ i ‘
2. m&rijums
1o J1 1. datorsi_mulglcij_a
2. datorsimulacija

10 4

°C

0 e e E e e
0 200 400 600 800 1000 1200
t,s

7. attéls. Eksperimentali un datormodelé$ana iegiitie rezultati, aukstu tidens glazi
iegremdgjot lielaka trauka ar idens temperatiiru 25 °C. Ka vieniem, ta otriem
rezultatiem Itkne numur 1 atbilst idens temperatiirai glazes dibena, bet likne numur 2
— udens virskarta.
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ilgaku laiku. DatormodeléSanas rezultatos més varam redzet, ka glazes dibena ir noticis
neliels, bet straujSs temperatiras l&ciens, kad sasniegta gandriz 4°C temperatiira. Péc tam
liknes plato turpinds nedaudz augstaka Iimeni vél 300 sekundes. Sis divainais liknes
izlieckums klist saprotams, kad aplikojam datora veiktas skaitliskas hidrodinamikas
model&Sanas rezultatus, kuros redzamas tidens temperatiiras un atrumu sadalfjuma izmainas
laika (skat. 8. un 9. attelu).

8. un 9. attéla redzam, kas notiek 150. sekundeé kops$ eksperimenta sakuma. Glazes sanu
sienam vistuvak esosais tidens slanis, sasniedzot glazes dibenu, sak celties atkal augsup, jo ta
temperatiira ir parsniegusi 4°C. Virzoties augSup gar pasu glazes malu, tas saduras ar pret&jo
straumi, kas mazliet talak no glazes malas arvien v&l virzas lejup. Saja sadursmé rodas

virpulis, kur§ celas arvien augstak un klust arvien lielaks un sp&cigaks. Aiz virpula ir

150 s 350s 500 s 560 s

TC
1E4.5
*:12

-8

i)

0

625 s 720 s 900 s 1000 s 1200 s

8. attéls. DatormodeléSanas rezultati: idens temperatiiru sadalijums dazados laika
momentos kopS sildiSanas sakuma atraja eksperimenta, kuri noraditi zem katra attéla.
Attéli ir katras glazes labas puses Skérsgriezumi. Katra attéla kreisa mala atbilst glazes

centralajai asij. Neparaditas Skérsgriezuma Kkreisas puses ir aksiali simetriskas.
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izveidojuSas divas viena otrai pret€jas tdens straumes. Sanu sienam tuvakais slanis virzas
augSup, kamér no sanu sienam nedaudz talakais slanis turpina virzities lejup. 500. sekundé
virpulis sasniedz tidens virskartu un 560. sekund€ — ar1 augs€jo sensoru, kura temperatiiras
likne piedzivo strauju I€cienu augSup. 720. sekunde $is virpulis sasniedz ar1 apak$€jo sensoru,
veidojot mazo, bet straujo temperatiiras l€cienu datormoduléSana iegiitas liknes plato
vidusdala, ka tas ir redzams 7. attéla. Sim nelielajam temperatiiras lécienam visdrizak tomer
ir stohastisks raksturs. Vairakkartigi atkartojot eksperimentu, biezak ir sastopami vairaki

mazaki 1€cieni. Sildot Gideni straujak, tie kliist arvien izteiktaki.

VienkarSotais eksperimenta variants

9. attels. Sada vienkarsa polistirola mérkriize ir pietiekosi laba procesa
demonstrésanai.

Ja nev€lamies analizét skaitliski eksperimenta rezultatus vai salidzinat tos ar
datormodelésanas rezultatiem, tada gadijjumd mums nav jazina eksperimenta tdenim
pievaditais siltuma daudzums. Tad eksperiments klist loti viegli veicams. Més piepildam uz
galda atrodoSos glazi vai kriizi, kuras tilpums ir aptuveni 0,5 1, ar ledusaukstu tideni no
termosa. Ja kriuzes apaksa ir maza malina, kas tur kriizes dibenu kaut neliela attaluma no
galda, tad papildus siltuma izolacija apaksa nav nepiecieSama (skat. 10 att€lu). 11. attela
redzamas liknes, kas iegiitas ar $adu polistirola mérkriizi, kas macibu stundas laika novietota
uz skolotaju galda. Gaisa temperatiira telpa bija 21 °C. Tas parada lielisku temperatiiras plato

glazes dibena un temperatiiras 1€cienu fidens augseja slani. Un tas nekas, ka gaiss glazes
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sienu tuvuma atdziest, un tas noraso, ja gaiss ir mitrs. Ja liknes nav jarada uz liela ekrana to
iegiSanas laika, sensoru vieta var lietot vienkarSus spirta vai dzivsudraba termometrus. Tie
tikai janostiprina, lai nekustétos eksperimenta laika. Sads variants ir lietojams skoléna
individuala izglitojosi zinatniska pétijuma. Merkriizi var pat neapsegt ar siltumizol€joso
materialu, ja vien to nelieto ka €rtu termometra tur€taju. Var pat iztikt ar vienu pasu
termometru vispar bez ta turétaja, lai meritu temperatiiru glazes vai merkriizes dibena.

10
- 1. Temperatlra leja ~ ppit®

1 2. Temperatdra aug$a i

0 900 1800 2700 3600
t s

10. attels. Udens sasilSana vienkarsa kriizé uz skolotaja galda, kad gaisa temperatiira
Kklasé ir 21°C (vienkarSotais eksperimenta veids).

Secinajumi

Tomeér §1 tdens Tpatniba ir izp€tama art daudz vienkarsakiem lidzekliem. Eksperimentu
ta vienkarSotaja versija var radit ka interaktivu demonstréjumu vidusskolas un augstskolas
visa nodarbibas laika. Ik péc briza var pieverst uzmanibu jauniegitajiem Iiknu posmiem,
iesaistot studentus diskusija, eksperimenta talakas gaitas prognoz€Sana un rezultatu
analiz€Sana, tadejadi nodroSinot aktivo maciSanos. Seviski vertigi ir veicinat ,,léno”
domasanu un aizvadit studentu veikto eksperimenta analizi [idz pareiziem secinajumiem [3].
P&c tam var paradit arT modeléSana iegilitos temperatiiras un atruma sadalijumus ka Iidziga
eksperimenta analizi.

Ja eksperimentu piedava studentiem individualai izglitojosi zinatniskai p&tniecibai, tad
svarigs l1€no radoSo domasanu veicinoSs posms ir pasa eksperimenta izveide. Parasti tieSi §1

izveide izradas vislielakais izaicinajums studenta radoSo sp&ju attistibai. Un [idz ar to ar1
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labaka iesp€ja pilnveidot nepiecieSamas prasmes un iemanas, kuru lietoSana palidz tikt pie
patiesi dzilas izpratnes. Studentam bez analitiska prata jaattista art gribasspéks un pat drosme,
lai spétu atteikties no atras domasanas vilino$a kardinajuma tik vienkar$i meérit tilpuma
izmaigas, kuras S$aja gadfjuma skold nemaz nav izméramas. Skolotajam $ada situacija
visuzmanigak jaraugas, lai students no bezceribas neapstatos sava pétnieciba, jaatbalsta un
jaapspriez katra radoSa ideja. Tomer ar jaizvairas parak atri un par daudz pateikt studentam
prieksa, ta laupot vinam tik lieliskas attistibas iesp&jas. Drizak pakapeniski jauzdod daudz
vienkarSu un draudzigu jautajumu, atbildes uz kuriem aizved pie pareiza risinajuma.

Un nu apliikosim dazas jaunas ieceres, kas var noderét gan Valsts fizikas olimpiade, gan
Jauno fiziku skola. Tas var noderét ari studentiem fizikas lekcijas, ja tos pasniedz ka
interaktivus demonstréjumus, ka ari laboratorijas darbos. Pieméram, heterohroma flikera
metode [57] var€tu ieintereset medicinas studentus, kas tagad liela skaita klausas lekcijas
misu fakultate, un pieverst vinu uzmanibu emisijas un absorbcijas spektriem.

Lietojot Saja darba apkopotos uzdevumus un publikacijas un ar1 citus eksperimentus,
fiziku var pasniegt daudz aktivak ne vien skoléniem, bet ari studentiem. Piemé&ram,
demonstréjot atsperes svarstu ar uzspiedéjspeku, kopigi var uzzimét fazu starpibas atkaribu
no uzspiedéjspéka frekvences, lietot analogiju, lai apspriestu optisko dispersiju (normalo un
anomalo), saprast, kadas frekvenc@s materiali parasti ir caurspidigi, kadas nav. Tad var
demonstrét 3cm vilnu interferenci (5. demonstr&jums 12. klasei), apspriezot fazu nobides.
Talak ar Cool Edit Pro programmu var apliikot svarstibu saskaitiSanas gadijumus, iestatot
dazadas noteiktas fazu nobides. Tad var pariet pie perpendikularu svarstibu saskaitiSanas,
demonstrét art Hladnija figtras. Tad var saskaitit perpendikularas svarstibas , att€lojot tas ar
lazera staru uz liela ekrana, aplikot Lisazii figtiras. Talak var atgriezties pie 3cm vilpiem un
demonstrét dubultlausanu un apspriest iespéjamos variantus. P& tam var demonstrét
dubultlauSanu anizotropos kristalos un elektrooptiskaja segnetokeramika [58-60], varbiit pat
apskatit tuvak S§adus materialus [61, 62], tad var demonstrét lidzigus eksperiments ar
Skidrajiem kristaliem, ieklaujot ar1 datoru LC monitorus. Tada veida var iepazistinat ari
skolénus un skolotajus ar diezgan sarezgitam lietam, vienlaicigi padarot fiziku interesantaku
un rosinot darboties paSiem.

Par iek$€jas (motivacija) un argjas (eksperimenta veikSana) nepastarpinatibas pieméru
var kalpot $ads uzdevums:

Noskaidrot, kadas krasas gaisma veidojas, ja sajaucam sarkanas un zilas mirdzdiodes gaismu
tadas intensitates, kas Jums subjektivi rada vienadi spozas gaismas sajitu! Japiedava
izgatavot ierice gaismas sajaukSanai, piemeéram, no diviem caurspidiga organiska stikla

stabiniem ar mat€tu virsmu, vai ar1 no pingponga baltajam bumbinam.

42



Seit noteikti japasaka prieksa, ka gaismu sajaukuma krasu var ieraudzit ne tikai spidinot
tas vienlaicigi, bet ar loti atri parmainus. Talak skoléniem ir lieliska iesp€ja atmina samekI&t
un atlasit nepiecieSamo informaciju (pieméram, kinofilmam standarta kadru skaits sekundg ir
24, acs tiklenes niijinam atrdarbiba ir lielaka neka valitem.

Ja nepiecieSams, var pavéstit, ka, pieméram, ,zilo” valiSu tiklené ir tik maz, ka to
noteikti nepietiek, lai izveidotu att€lu. Att€ls veidojas smadzen€s no nijinu sniegtas
informacijas, bet valites var taja attiecigajiem laukumiem likt iekrasoties zila krasa.

VElams, lai jaunieSi paSi izmégina gaismas sajauk$anu, mainot tas ar dazadam
frekvenceém un pasi samekle frekvenci, kas bitu ,,pa zobam” niijinam, bet parsniegtu valiSu
atrdarbibu. Tad, mainot gaismas intensitasu attiecibu, var patstavigi atklat heterohroma
flikera metodi.

P&c tam interesentiem var piedavat veikt izglitojosi zinatnisko p€tniecibas darbu, izpetot
savu, ka arT draugu un tuvinieku acu tiklenes dzeltena plankuma pigmentu koncentracijas
atskiribas, ka tas ir piedavats publikacija [57]. Sada darba vienigais mérinstruments ir pati
peétama acs. JaunieSiem tikai jaiedod mirdzdiozu emisijas un p&tamo proteinu absorbcijas
spektri [63], pateicoties kuriem tiklenes centrala dala ir aizsargata [64, 65].

Tomér ar gadiem cilvékam S§1 aizsardziba var pasliktinaties [66, 67]. To var noteikt,
izmantojot selektivu absorbciju vai luminiscenci [68-70]. Bet otra metode ir $1 un lidziga
minimalas kustibas iliizijas metode [71-73]. Tas abas balstas uz spektrali atSkirigu gaismu
miSanos un redzes spéju tas uztvert ka vienadi spozas [74, 75]. Sadiem mérfjumiem ir
izveidotas dazadas iekartas [76, 77].

Janem vera, ka zeaksantins doming tikai pasa dzeltena plankuma centra [78]. Ta ka So
proteinu absorbcijas spektri ir nedaudz atskirigi, tos var atSkirt. Ka gaismas jauc€jus var lietot
ieksejo gaismu izklied€joSus organiska stikla stabigus [79] un mirdzdiodes ar nedaudz

atSkirigiem spektriem [80].

4.2.2. Uzdevumu strukturéSana, veidojot tos daudzslanainus

Veidojot olimpiades eksperimentali veicamos uzdevumus un eksperimentu
demonstréjumu uzdevumus tie atbilsto$i jastruktur€, padarot tos daudzslanainus, bet tomér
nepasakot par daudz prieksa. Loti bitiski ir atrast robezu, cik izskaidrot, aprakstot situaciju,
un cik iesp€ju atstat skoléna pasa radoSai darbibai.

Aplukosim skolénu, Jauno fiziku skolas apmeklétaju atbildes uz jautajumu “Vai
eksperiments Jums izdevas?”, kas uzdots p€c labi struktur&ta, tacu nepietiekoSi skaidri

izklastita nepastarpinata eksperimenta veikSanas.

43



Skoléniem piedavatie atbilzu varianti:
A. lIzdevas izméginat vairak, neka piedavats uzdevuma.
B. Izdevas viss, kas bija uzdots.
C. lIzdevas dalgji.
D. Nekas neizdevas.

Aplikojot pamatskolénu sniegto atbilzu apkopojumu (skat. 12. attelu), redzam, ka 80%
skolénu pateicoties labai uzdevuma strukturai tomér izdevas dal€ji to veikt, bet 20% skolenu
pat pilniba izdevas. Nebija neviena skoléna, kuram nekas nebiitu izdevies. Ja uzdevums biitu
rupigak paskaidrots, atbilzu B un C daudzumi varétu biit vienadi.

Skatot vidusskolénu atbilzu apkopojumu (skat. 13. att€lu), redzam, ka lielaka ir dala
skolénu, kuriem viss, kas bija uzdots, izdevas. Saja klasu grupa bija arf 15% skolénu, kuriem
izdevas izméginat pat vairak, neka piedavats uzdevuma. Un tikai niecigai dalai skolénu nekas
neizdevas.

Lidziga aina vérojama, raugoties uz visu skolénu atbilzu apkopojumu (skat. 14. att€lu).
Tas liecina, ka labi strukturéts uzdevums lauj lieliski novertét katra skoléna prasmju apguves
pakapi un netraucé giit gandarjjumu no darba ari tiem, kuriem kada dala no paredzeta

eksperimenta neizdevas.

6.-9. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
eksperiments Jums izdevas?"
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12. attels. Pamatskolas skolénu atbilZzu apkopojums uz jautajumu “Vai eksperiments
Jums izdevas?”.
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10.-12. klases skolénu atbilde uz jautajumu "Vai
eksperiments Jums izdevas?"
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13. attels. Vidusskolénu atbilzu apkopojums uz jautajumu“Vai eksperiments Jums

izdevas?”.

6.-12. klases skolénu atbilde uz jautajumu "Vai
eksperiments Jums izdevas?"
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14. attéls. Visu skolenu atbildes uz jautajumu “Vai eksperiments Jums izdevas?”.

Savienosim So skolénu vidi veikto kvantitativo merfjjumu ar sekojoSo domingjoso
neatkarigu skolotaju pausto viedokli triangulacija, un ta neparprotami uzradis uzdevumu
strukturéSanas nepiecieSamibu.

,Uzdevumu strukturéSana ir svariga tiem skoléniem, kuri dazreiz kada soli médz
kludities. Analiz€jot uzdevuma risinasanu, var dzilak saprast, kas izdevies labi, kas vél
jamacas, jo olimpiade ir ne tikai sacensibas , bet arT macisanas.”

»Situacija olimpiades uzdevuma jaizskaidro tik talu, lai skoléns to var€tu saistit ar savu
pieredzi (bet tas var bt ne tikai praktiskais, bet art domu eksperiments). Ja skolénam nav

sakeres ar vina pieredzi, biezi vins padodas un atstaj uzdevumu nerisinatu.”
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Un nu aplukosim skolotaju atbilzu apkopojumu jautajuma par uzdevumu struktiru: ,,Vai
olimpiades uzdevumus ir atbilstosi jastruktur€, padarot tos daudzslanainus (daudzpakapju),
lai neveidotos situacijas, kuras visi dalibnieki ir ieguvusi maksimalo punktu skaitu vai kuras
neviens nav ieguvis nevienu punktu?”’

Skolotajiem piedavatie atbilzu varianti ir $adi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.

Skolotaju atbilzu sadalijums $aja jautajuma redzams 15. attéla.

oA
mB
ocC
ob

15. attels. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai olimpiades uzdevumus ir atbilstosi
jastrukture, padarot tos daudzslanainus (daudzpakapju), lai neveidotos situacijas,
kuras visi dalibnieki ir ieguvusi maksimalo punktu skaitu vai kuras neviens nav ieguvis
nevienu punktu?”

Skolotaju atbilzu apkopojums rada, ka 73% pilniba piekrit uzdevumu strukturéSanas
nepiecieSamibai, 24% tai drizak piekrit, un tikai 3% skolotaju nepiekrit.

Tagad aplukosim skolotaju atbilzu kopsavilkumu §ada jautajuma: ,,Vai butiski ir atrast
isto robezu, cik izskaidrot, aprakstot situaciju, un cik iesp€ju atstat skoléna radoSai darbibai,
risinot olimpiades uzdevumu?”

Skolotajiem piedavatie atbilzu varianti ir $adi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.
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Skolotaju atbilzu sadalijums $aja jautajuma redzams 16. attéla. 40% skolotaju pilniba piekrit
, ka tas ir butiski, 52% tam drizak piekrit, 5% drizak nepiekrit, bet 3%nepiekrit. Lai gan
mazak parliecino$i, tomer arT uz So jautajumu liela parsvara ir sanemtas pozitivas atbildes.
Tas tikai lauj tik loti nesatraukties (saskana ar 52% viedokli), ja kadreiz uzdevumu griitibas

pakapi neizdodas tik precizi pielagot skolénu prasmju limenim.

oA
mB
ocC
ob

16. attels. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai butiski ir atrast isto robezu, cik
izskaidrot, aprakstot situaciju, un cik iesp&ju atstat skoléna radosai darbibai, risinot
olimpiades uzdevumu?”

Un nu raudzisim apvienot triangulacija Sos skolotaju viedoklu kvantitativos meérijumus
ar skolénu olimpiades uzdevumu risinadjumu kvalitativo analizi. Vispirms ka piemeru
apskatisim 11. klases 2008. gada eksperimentali veicamo uzdevumu un ta risinajuma

fragmentu.

Apést vai sadedzinat?
Uzdevums

Noskaidro, kada veida no rieksta var iegiit vairak energijas — apédot vai sadedzinot? Salidzini
Sos skaitlus! Pirmo no tiem var last uz riekstu pacinas veikala: “100 g energétiska vertiba
2891 kJ / 699 kcal”. Otrais skaitlis janoskaidro paSam! Apraksti, ka Tu to veici! Kads ir

Tavas iekartas lietderibas koeficients?
Darba piederumi:

e tris lazdu rieksti, katra masa ir 0,50 g;
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e tris priedes koksnes gabalini, katra masa ir 0,50 g; siltumsp&ja 3700 kcal / kg;
e mggene;

e mercilindrs

e divas Qdens kriizes; idens ipatngja siltumietilpiba ¢ =4,18J/ g x °C;

e stativs;

e seSas kniepadatas;

e kartona gabalins;

e sérkocini;

multimetrs ar temperatiiras sensoru.

Risinajums

Piepildam aptuveni pusi mégenes ar aukstu tideni, pirms tam izmérot ta tilpumu ar
meércilindru. Ievietojam mégenes tident temperatiiras sensoru un pierakstam multimetra
radfjumu. Aizdedzinam lazdu riekstu un novietojam to zem mégenes. (7 p.)

Lai viens rieksts degtu, tas jauzsprauz kniepadatas gala, kura izdurta caur kartona
plaksniti. (15 p.)

Vérojam multimetra radijumus un registréjam lielako no tiem. (5 p.)

Nemainot mégenes augstumu, atkal ielejam taja aukstu tdeni un sildiSanai sadedzinam
priedes koksnes gabalinu. (3 p.)

Aprékinam tidenim pievadita siltuma daudzumu un iekartas lietderibas koeficientu.(5 p.)

Apréekinam rieksta izdalito siltuma daudzumu un siltuma daudzumu, ko iesp€jams iegtt
no 100 g riekstu. Salidzinam to ar rakstito uz veikala pacinas un izdaram secinajumus. (10 p.)

Novértéjam kladas un salidzinam tas ar energiju skaitlisko atskiribu. (5 p.)

Apskatisim risinajuma pieméru (skat. 17. att€lu). Skoléns uzdevumu ir veicis pilniba,
pat secinot vairak, neka prasits. Tacu neskatoties uz to, ka uzdevums izradijas mazliet par
vieglu (skat 18. att€lu), skoléni bija par to liela sajiisma. Fizikas ned€la arT citu klaSu skoléni
loti velgjas izstradat tieSi So darbu. Savu eksperimentatora meistaribu Seit vargja paradit,

pilniba sadedzinot riekstu vai koksnes gabalinu, neskatoties uz parunu par vienu pagali.
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17. attels. 11. klases 2008. gada eksperimentalais uzdevums. Nacas pateikt prieksa loti
daudz, to prasija uzdevuma struktiira. Tacu skoléni radoSus risinajumus atrada
eksperimenta sarezgito detalu realizéSanai.

Vértgiumu sadaljums 11. kKlases 8. ekspetimentali
velcamajam uz devumam

Skolénu skaits
=T TS - =}

T = 1100

15 E-10 1145 16-20 2-25 2630 3-35 3640 4145 4650
Punktu skaits

18. attels. Redzams, ka uzdevums kopuma bijis parak viegls (ja par galveno merki
uzskata atlasi Vispasaules olimpiadei). Tomeér skoléni bija par to sajisma, jo uzdevums
lava savadak paskatities uz ierastam lietam un patstavigi eksperimentali noskaidrot
patiesibu. Vel ilgi péc olimpiades skoleni to dedzigi apsprieda un vélgjas izstradat ari
Fizikas nedela.

Tagad ka skoléna risindjuma pieméru apskatisim sekojoSo 12. klasei 2012. gada Valsts
fizikas olimpiadé piedavato eksperimentali veicamo uzdevumu un ari izskaidrojamo
eksperimenta demonstrégjumu “Magnétiska lodite uz aluminija plaksnes”, kur§ paradits

iepriekseja apakSnodala.
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Lodite uz slipas plaknes

Izpéti, kada virziena ripo stipri magnetizéta lodite pa slipu aluminija plaksni, ja S§is
plaksnes orientaciju telpa kopa ar kasti, uz kuras ta atrodas, maina par 360 ° ap vertikalo asi!
Nemainit sakotngji uzstadito plaksnes slipumu (plaksnes augstakajai malai jabeidzas lidz ar

kastes malu vai jabiit dazus milimetrus pari tai)!

Darba piederumi

e Stipri magnetizeta lodite ar aptuveni iezimétiem magnéta poliem;
e Aluminija plaksne, kurai apaksa palikts diagrammu papirs noveroto kustibas virzienu

atziméeSani;

Kaste, uz kuras plaksne atrodas, lai noverstu galda dzelzs ramja maldinoSo ietekmi;

Paliktni slipuma nodroSinasanai;

Merlente (nelieciet parak tuvu eksperimenta laika);

Lineals;

Transportieris;

Milimetru papirs un zimulis.

Darba uzdevumi

e Grozi kasti ar plaksni dotaja slipuma (aptuveni 10°) ap vertikalo asi, katram no
stavokliem ar transportieri nosakot nogazes slipuma orientaciju telpa;

o Katra stavoklt lauj ripot magnetiz€tajai loditei pa aluminija plaksni, atzimé uz papira
pie plaksnes malam kustibas virzienu, izrékini un pieraksti to;

o Attelo péc iesp€jas uzskatamak grafika lodites kustibas virziena atkaribu no nogazes

slipuma virziena.

Risinajums

Attieciba pret debess pusém lodites kustibas virzienu diapazons ir nedaudz vairak par
180° ar Ziemelu virzienu diapazona vidu, ja slipuma virzienu maina visa 360° diapazona.
Ja slipums ir uz Austrumiem +/- 90°, lodites trajektorija novirzas pa kreisi no slipuma

virziena. Ja slipums ir uz Rietumiem +/- 90 °, lodite novirzas pa labi.
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Attieciba pret plaksni lodites kustibas virziena parslégSanas notiek, kad nogazes slipums ir uz
Ziemeliem un uz Dienvidiem. Kad plaksnes slipumu vers tiesi Sajos virzienos, lodite uz tas
vispar nekustas. Riga lodite nekad neripo taisni pa slipumu leja. Bet Stambula ta notiek, ja
slipums ir Austrumu vai Rietumu virziena.

Virzienu atkaribas grafiskai att€loSanai ir loti daudz iesp&jamo variantu: gan
ortogonalajas, gan polarajas koordinates; gan attieciba pret Zemi, gan pret plaksni, ka art

katram lenkim pret savu atskaites kermeni.
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19. attéls. 12. klases skoléna 2012. gada eksperimenta demonstréjuma skaidrojums.
Uzdevums bija loti griits, tacu, pateicoties loti sikai strukturésanai, skoléniem izdevas
ievérot interesantas izpausmes un rast daudz vertigu atzinu.

Skaidrojot demonstréjumu, skoleni izvirza visdazadakas versijas, taja skaita ar1 patiesas.
Vairaki atzimé, ka pilniba izprast $adu sarezgitu kustibu gandriz nav iesp&jams, tomer

aizrautigi cenSas veikt vismaz dazus no piedavatajiem pé€tijuma soliem. Daudzi skoléni ir
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ieverojusi, ka lodites rotacijas ass nav paral€la virsmai, pa kuru tai butu jaripo. Atskiriba no
pierastas ritena kustibas, lodite virzas uz priekSu ka vilcipS. Loti pareizi ir pamanita rotacijas
ass nemainiga orientacija visa kustibas laika kadam noteiktam plaksnes slipuma virzienam
(skat. 19. attelu).

N ¢

e

20. attels. 12. klases skolena 2012. gada eksperimenta demonstréjuma skaidrojums.
DarboSanas ir maksimali tieSa, bez ,,Jénas” domasanas gandriz neiespéjama,
risinajumos redzama patiesi iedegusies zinatkare, kas nebéda par uzdevuma smagumu,
jo skoléns apskata spéku projekcijas dazadiem plaksnes slipuma virzieniem pret
debesspesém.

Ar lielu aizrautibu skoléni izp&ta dazadus iesp€jamos speku sadalijumus komponentes
(skat. 20 attelu) un no ta sekojosas lodites iesp&jas kustéties So speéku momentu iedarbiba.
Pieméra nav paraditi visi skolénu apskatitie varianti, tomér jlitama tieksme izprast kustibas
celonus.

21. attela redzams, ka skoléns ne vien lieliski izpétijis un att€lojis lodites kustibas
virzienus, bet iedegusies zinatkare vinam likusi izmerit ari to, kas uzdevuma nebija prasits,

pieméram, kustibas atruma atkaribu no plaksnes slipuma virziena prét debesspusem.
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Sis jautagjums par Tstas robezas atra$anu ir neizbégami aktuals katru gadu. Ir bijusi
gadijumi, kad skoléni péc olimpiades izsaka noZ€lu par viniem atnemto atklajeja prieku. Bet
ir bijis ar1 otradi, kad skolotdji izsaka neapmierinatibu ar savu lolojumu zemajiem
vertejumiem. Tas liela meéra ir atkarigs ar1 no pasa uzdevuma satura. Ir tadi uzdevumi, kuros
tas skaistakais, ko gribas atstat skolénu izglitojoSajam atklajumam, ir vienlaicigi arT loti griits
posms. bet, ja to pasaka prieksa, ziid viss risindjuma skaistums. Ta bija, pieméram, ar 2009.
gada eksperimentali veicamo uzdevumu 11. un 12. klasei.

Var drosi secinat, ka, veidojot olimpiades eksperimentali veicamos uzdevumus un
eksperimentu demonstréjumu uzdevumus, to formul€jumi ir jastrukturé atbilstosi uzdevumu
saturam un skolénu gaidamajam iemanu, prasmju un zinaSanu Itmenim, padarot tos
daudzslanainus, noradot galvenos darbibas solus, bet tomér nepasakot par daudz prieksa. Loti
butiski ir atrast robezu, cik izskaidrot, aprakstot fizikalo paradibu, un cik iesp&ju atstat

skolena radosai darbibai.

4.2.3. Dabigas zinatkares ka labakas motivacijas “iedarbinasana”

TieSie, nepastarpinatie eksperimenti ar1 sp&jigakajiem skolniekiem bitiski ,,iedarbina”
dabigo zinatkari, kas nodroSina ne vien iek$€ju, bet arl tieSu, nepastarpinatu motivaciju
pasam radit jaunus eksperimentu formul€jumus un kombin&t vairakus eksperimentus sava
petijuma veikSanai, nelaujot iesligt paSapmierinatiba.

Tagad aplikosim kvantitativa meérjjuma rezultatus, kas ieguti, anket&jot jauno fiziku
skolas dalibniekus un apkopojot iegiitos rezultatus. Jautajumam “Vai vélaties domat radosi
eksperimenta veikSanas gaita?” skoleniem ir piedavati sekojosi atbilzu varianti:

A. Ja, vislabak man patik pasam veidot un kombin&t eksperimentus.

B. Ja, reizém, kad tas izdodas.

C. Gandriz nekad.

D. Man patik tikai eksperimenti, kur viss eksperimenta daramais ir noradits prieksa.

Pamatskolas skolénu atbilzu apkopojums uz $o jautajumu ir redzams 22. att€la. Tas
liecina, ka skolénu vairumam patik eksperimenta veikSanas laika domat radosi. Vislielakaji
skolénu dalai (50%) patiku , protams, izraisa tads process, kur§ paSam labi izdodas. Tacu ar1
pretéjs rezultats nesp€j sartigtinat 20% skoleénu un apslapet dabigo zinatkari. 30% skolénu
gan $adi radoSuma uzplidi gadas loti reti. Protams, ka nevienam radoSam, zinatkaram
cilvekam nepatik akli sekot instrukcijam un izpildit tikai tas darbibas, kas uzrakstitas prieksa.
Varam secinat, ka pamatskoléniem tiesi, nepastarpinati kontakti ar petamo paradibu

eksperimenta laika tieSam rosina zinatkari un radoSo domasanu.
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6.-9. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
vélaties domat radosi eksperimenta veikSanas
gaita?"
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22. attéls. Pamatskolas skolénu atbildes uz jautajumu “Vai vélaties domat radosi
eksperimenta veikSanas gaita?”.

10.-12. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
vélaties domat radosi eksperimenta veikSanas
gaita?"
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23. attéls. Vidusskolénu atbildes uz jautajumu “Vai vélaties domat radoSi eksperimenta
veikSanas gaita?”.

Tagad aplukosim, ka uz So jautdjumu ir atbildéjusi vidusskoléni (skat. 23. att€lu).
Kopuma atbildes ir v€l parliecino$ak apstiprino$as. Tomer ir paradijusies dazi skoleni, kam
eksperimenta patik darit tikai to, ko vigiem liek. Varbut vigos dabiga zinatkare jau ir
apslapéta, vini pieradinati tikai paklausit un “apzinigi” sekot noradijumiem. Bet var ar1 biit,
ka Sie skoléni ir pilnigi izteikti orientéti uz teorétisko fiziku, un eksperimentalais darbs vinos
nekadu izdomu neraisa.

Lidz ar to ar1 visu skolénu doto atbilzu apkopojums (skat. 24. att€lu) mums vesta, ka,

nodarbojoties ar eksperimentiem tie$a, nepastarpinata saskaré ar pétamo paradibu, vairumam

55



skolénu dabiga zinatkare rosina radoSo domasanu un péc darbibu veida lauj pietuvinaties

istam zinatniskas p&tniecibas procesam.

6.-12. klases skolenu atbildes uz jautajumu "Vai
vélaties domat radosi eksperimenta veikSanas
gaita?"
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24, attéls. Visu skolénu atbildes uz jautajumu “Vai vélaties domat radosi eksperimenta
veikSanas gaita?”.

6.-9. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
eksperimenti vairo Jusu interesi par fiziku?"
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25. attels. Pamatskolas skolénu atbildes uz jautajumu “Vai eksperimenti vairo Jusu
interesi par fiziku?”.

Tagad apskatisim skolénu atbildes uz jautajumu “Vai eksperimenti vairo Jiisu interesi
par fiziku?”. Skoléniem piedavatie atbilZzu varianti ir $adi:

A. Ja, tiesi tie ir galvenie intereses rosinataji.

B. Ja, dazreiz tie ieinterese.

C. Ta gadas reti.

D. Ng, nekad.

56



Redzam, ka pamatskolénu atbildes uz So jautajumu (skat 25. att€lu) ir viennozimigi
apstiprinosas. 60% ir izv€l€jusies atbildi ,,Ja, tiesi tie ir galvenie intereses rosinataji“, bet 40%
devusi atbildi ,,Ja, dazreiz tie ieinteresé®. Ar1 vidusskolénu vairakums (skat. 26. attelu) ir
atbild€jusi uz So jautajumu pozitivi, tomer starp viniem ir atradies ari kads, kas skeptiski

raugas uz eksperimentalo fiziku un atzist tikai prata spéeles.

10.-12. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
eksperimenti vairo Jusu interesi par fiziku?"

60
50
40
30
20
10

Procenti no aptaujato
skolénu skaita

Atbildes

26. attels. Vidusskoleénu atbildes uz jautajumu “Vai eksperimenti vairo Jiisu interesi
par fiziku?”.

6.-12. klases skolenu atbildes uz jautajumu "Vai
eksperimenti vairo Jusu interesi par fiziku?"
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27. attels. Visu skolénu atbildes uz jautajumu “Vai eksperimenti vairo Jusu interesi par
fiziku?”.

Lidz ar to ir skaidrs, ka arT visu skolénu atbilzu apkopojums uz jautajumu “Vai

eksperimenti vairo Jisu interesi par fiziku?” (skat. 27. att€lu) ar milzigu parsvaru dod
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apstiprinoSu rezultatu un liecina, ka tieSi nepastarpinata saskare ar pétamo paradibu
eksperimena laika veicina skolénu dabigo zinatkari, kura ir vislabaka motivacija macibam.

Tagad aplukosim domingjoSos skolotaju komentatus no kvalitativa pétijuma par
zinatkares veicinasanu:

,Parasti, sastopoties tieSi ar kadu interesantu paradibu, ierici, procesu, skoléni grib
mazliet paspéléties - ir zinkarigi, kas butu, ja daritu ta, vai ta, un parasti ari ta pamégina. Un
tikai tad sak apdomat, sak saskatit kadas likumsakaribas.”

,Sadas nodarbibas ar tie§a veida vérojamiem un ari aptaustamiem eksperimentiem
sniedz ieskatu taja, ka ar vienkarSiem materialiem var demonstrét fizikas likumsakaribas un
mudinat bérnus pétit un domat. Ne vienmer tam ir vajadzigi dargi materiali.”

,Labakie skoléni var un grib pasi sagatavot eksperimentus, radit tos un skaidrot citiem;
parasti skoléni grib iegiit apliecinajumu savai varéSanai, un te ir viena iespéja tam.”

Savienojot triangulacija So skolotaju izteikto viedokli un skolénu anketeSanas rezultatu
apkopojuma giitos kvantitativos merjjumus, var secinat, ka tieSa, nepastarpinata
eksperimentala petnieciba tieSam attista un vairo skolénu (un art skolotaju) dabigo zinatkari
un tieksmi izprast.

Tagad aplukosim kvantitativa merjjuma rezultatus, kuri iegiiti, anketgjot visus skolotajus
jaunakaja, 14. Latvijas Fizikas skolotaju asociacijas konferenc€. Skolotajiem bija jaatbild uz
jautajumu ,,Vai esat noverojusi, ka tieSa, nepastarpinata saskare ar fizikalu paradibu
labakajiem skoleéniem butiski ,,iedarbina” dabigo zinatkari?”. Piedavatie atbilzu varianti ir
sadi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.

Atbilzu apkopojums uz So jautajumu redzams 28. att€la. Gandriz puse skolotaju
jautajuma izteiktajam apgalvojumam piekrit pilniba. V@l puse tam drizak piekrit. Nieciga
dala skolotaju apgalvojumam drizak nepiekrit, bet tadu, kas pilnigi nepiekristu, nemaz nav.
Tapéc varam uzskatit, ka Saja kvantitativaja merjjuma ir parliecino$i iegilita pozitiva atbilde

uz jautajumu.

58



oA
mB
ocC
ob

28. attéls. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai esat novérojusi, ka tiesa,
nepastarpinata saskare ar fizikalu paradibu labakajiem skoléniem bitiski ,,iedarbina”
dabigo zinatkari?”.

Un nu aplukosim kvantitativa merjjuma rezultatus, kuri ar iegtti, anket&jot visus
skolotajus jaunakaja Latvijas Fizikas skolotdju asocidcijas konferencé. Soreiz jautdjums ir
§ads: ,,Vai labako skolenu zinatkari var uzskatit par labu motivaciju fizikas eksperimentu
veikSanai?”. Piedavatie atbilzu varianti ir §adi:

A. Piekrttu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.
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29. attels. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai labako skolénu zinatkari var uzskatit
par labu motivaciju fizikas eksperimentu veik§anai?”
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Atbilzu apkopojums uz So jautdjumu redzams 29. att€la. Divas treSdalas aptaujato ir
atbildejusi, ka piekrit apgalvojumam pilniba. Divas septitdalas paudusas viedokli, ka
apgalvojumam drizak piekrit. Nieciga dala skolotaju tam drizak nepiekrit, tacu nav skolotaju,
kas pilnigi droSi nepiekristu tam, ka labako skolénu zinatkari var uzskatit par labu motivaciju
fizikas eksperimentu veikSanai. Tadeél var droSi secinat, ka ari Sis merjjums ir devis

parliecinosi apstiprinosu atbildi uz So jautajumu.

Tagad kvalitativi paanalizésim labako skolenu Valsts fizikas olimpiazu eksperimentali
veicamo uzdevumu risindjumus. Vispirms apskatisim 2012. gada 10. klasei piedavato

uzdevumu:

Atsperes masa

Nosaki, kada mera paSas atsperes masa ietekmé atsperes svarsta svarstibu periodu!

Darba piederumi:
e Atspere, kuras masa ir 42,6 grami,
e Stativs;
e Divi 100 g atsvari;
e 50 g atsvars;
e 25 gun 12,5 g pastaisitie atsvari;
e Pulkstenis projekcija uz ekrana (var lietot art savu);

e Milimetru papirs, zimulis, lineals.

Darba uzdevumi:

e Maini atsperei piekarto atsvaru masu un nosaki svarstibu periodus;

o Attelo grafiski eksperimenta iegtitos rezultatus! Uz koordinatu asim
atliec tadus lielumus, kas lauj parliecinaties par atkap&m no parastas
svarstibu perioda noteikSanas formulas, kura nav nemta vera atsperes
masa. Atrodi att€loSanas veidu, kas lauj no grafika droSi nolasit
atsperes masas ietekmi uz svarstibu periodu;

e Mggini pilnveidot formulu atsperes svarsta svarstibu perioda noteikSanai, ieklaujot

taja konstateto atsperes masas ietekmi.
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Risinajums

[zmeéram atsperes svarsta svarstibu periodu visam atsvaru masu summam, kadas var
sastadit no dota atsvaru komplekta. Precizitate ir seviSki svariga mé€rijjumos ar mazam atsvaru
masu summam.

Izveidojot grafiku, kas attélo svarstibu perioda atkaribu no piekarto atsvaru masas,
var€tu ieraudzit, vai pasas atsperes masa ietekme svarstibu periodu un kada meéra. Ja grafiks
neietu caur punktu, kura masa un periods ir nulle, tad biitu skaidrs, ka ietekme ir. Atliktu tikai
noskaidrot, kadai masas vertibai atbilst perioda nulle. To var izdarit, pagarinot grafiku uz
vajadzigo pusi.

Tacu sakariba nav lineara. Likas linijas ekstrapoléSana ir saistita ar risku pamatigi
kludities. Tadel jaizvelas tads meérogs, kura sakariba att€lojas ka taisne. Ta ka ir dots tikai
milimetru papirs ar lineariem mérogiem abam koordinatu asim, var uz vienas no tam atlikt
lielumu pakapg, kas atSkiras no pirmas. Mums ir janosaka masas ietekme uz periodu. Tadel
értak masu atlikt nemainita veida, bet uz otras ass atlikt svarstibu perioda kvadratu. Sada

grafika viegli turpinat taisni Iidz krustpunktam ar masas asi (skat 30. attelu).

Atsperes svarsta svarstibas

4 9
LT
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—
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30. attels. Atsperes svarsta svarstibu perioda kvadrata atkariba no atsperei piekarto
atsvaru masas, ja pasas atsperes masa ir 0,0426 kg.

Sis punkts atbilst vértibai uz horizontalas ass minus 0,0213 kg. Ja més bitu jau no

sakuma némusi vera atsperes masas ietekmi, Seit bitu koordinatu sakumpunkts. Tagadg€jais
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sakumpunkts atrastos vieta ar masas vertibu 0,0213 kg. Tas nozimé, ka Sada ir atsperes
,efektiva” masa svarstibu procesa. Ta ir vienada ar pusi no atsperes patiesas masas. Lidz ar to

var piedavat $adu uzlabotu svarstibu perioda formulu:

T=2n((m+M/2)/k)"?,
kur M ir paSas atsperes patiesa masa.

Tagad paliikosimies, cik liela méra tiesa saskare ar petamo objektu ir veicinajusi skolenu
zinatkari un sp€jusi parliecinat vigus raudzities realaja procesa, nevis sekot iemacitajai
formulai (skat. 31. att€lu). Skoleéns ir att€lojis patiesu svarstibu perioda atkaribu no piekarto
atsvaru masu summas, ieskaitot nulli. Vin$ to ir paveicis nebaidoties no ta, ka skola macita
formula diktétu, lai Iikne ietu caur abu asu nulpunktiem. Lidz perfektam risinajumam
pietriikst tikai viena sola — perioda kvadrata, nevis pirmas pakapes att€loSanas uz vertikalas
ass. Drosi vien §adam radoSam solim ir pietriicis laika, un skola ar tadu panpemienu skoléns

nav iepazistinats.
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31. attels. 10. klases skolena 2012. gada Valsts fizikas olimpiades eksperimentali
veicama uzdevuma risinajums. Attélota atsperes svarsta svarstibu perioda atkariba no
atsperei piekarto atsvaru masas, ja pasas atsperes masa ir 0,0426 kg. Dabiga zinatkare

ir atmodinata, un skoléns vairs neatgremo kliSejas, bet Zimé un rékina pasa radoso
ideju sparnots. Likne vairs neiet caur koordinatu sakumpunktu, ka macits skola, ja
vien atsvaru masu summai nav pieskaitita ari pasas atsperes efektiva masa.

Un lik, kur cits radoSs risinajums piedavatajai problémai (skat. 32. att€lu). Cits skoléns

ir izmerijis atsperes garumu, kad to tur vertikali aiz aug$€ja gala un salidzinajis to ar

mérjjumu, kas izdarits atsperes horizontala stavokli uz galda. Tad péc Huka likuma ir atrasta

atsperes efektiva masa. Skoléns rados$i izmantojis §1 sava petijuma rezultatus citas paradibas -
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svarstibu precizakam matematiskajam aprakstam Salidzinot efektivo masu ar realo atsperes

masu, ir izveidota pareiza uzlabota formula atsperes svarsta svarstibu perioda noteikSanai.
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32. attels. 10. klases skolena 2012. gada Valsts fizikas olimpiades eksperimentali
veicama uzdevuma risinajuma fragments, kura redzama lieliska radoSa pieeja. Skoléns
izveidojis nevainojamu alternativu risinajumu uzdevuma C dalai, kuru autors pat
nebija paredzgjis esam ka skolénu arsenala esoSu.

Luk vel kada cita skoléna grafiskais risinajums probleémai, ka izveidot precizaku

formulu (skat. 33. att€lu). Skoléns integréSanas vieta lietojis laukuma aprékinasanu zem

grafika un ieguvis pareizu rezultatu.
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33. attels. 10. klases skolena 2012. gada Valsts fizikas olimpiades eksperimentali
veicama uzdevuma risinajuma fragments. Skoléns ir izanalizejis atsperes masas dalas
ietekmi uz atsperes pagarinajumu gan svarstibu procesa, gan statiskas deformacijas
gadijuma. Izdarot patstavigus pareizus secinajumus, ir iegiita uzlabota atsperes svarsta
svarstibu perioda formula.

Vel kads cits skoléns domas ievietojis atsperes masu viena punkta — tas masas centra, un

ar1 ieguvis pareizu rezultatu (skat. 34. attelu). Japiebilst gan, ka S§is risinajuma variants ir

1zvirzits ka hipotetisks, un laimiga karta ir apstiprinajies ka pareizs.
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34. attels. 10. klases skolena 2012. gada Valsts fizikas olimpiades eksperimentali
veicama uzdevuma risinajuma fragments. Skoléns patieso atsperes masas sadalijjumu
aizstajis ar punktveida masu tas centra un ieguvis pareizu rezultatu pateicoties atsperes
nemainigajam alastibas ipasibam visa tas garuma un abu lielumu — masas un stinguma
koeficienta vienadajam pakapem svarstibu perioda formula.

Var drosi apgalvot, ka tieSa saskare ar pétamo paradibu Siem skoléniem ir atraisijusi
dabigo zinatkari, radoSo izdomu un sava piedavato risinajumu daudzveidiba lavusi tuvoties
istai zinatniskajai p&tniecibai.

Nakosais piemérs ir no 9. klases skoléna eksperimentali veicama uzdevuma risinajuma
2008. gada Valsts fizikas olimpiadeé (skat. 35. att€lu). Taja redzams, ka ari pamatskolas

audzeknis nokluvis “aci pret aci” ar pétamo paradibu, sp€j radosi izmantot dotos piederumus

un veidot originalu $ada uzdevuma risinajumu:

Nija ar diviem galiem
Uzdevums

Nosaki niijas vidéjo blivumu! MEgini to izdarit vismaz ar diviem kaut nedaudz

atSkirigiem pap€mieniem un apraksti tos!
Darba piederumi:

e nija, kas sastav no plastmasas caurules un gumijas korkiem galos;
e vannina ar ideni;

e universals balsts balstiSanai dazados augstumos un virzienos;

e lineals;

e zimulis.

Nijjas smaguma centrs sakrit ar geometrisko centru. Korkus no niijas nav paredzets raut
ara. Vanninai jastav taisni uz galda, to nav jacila vai jaskiebj. Balsta vara stiepli vari locit ka

vien tik!
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Risinajums
1. panemiens

Atbalstam vienu niijas galu virs iidens Iimena uz universala balsta stieples un laujam
niijai novietoties slipi ar otru galu Gident. (10 p.) Skatoties no sana, atrodam punktu, kura
tidens apnémis niju lidz pusei tas resnuma. Vel labak ir aprékinat So punktu - viduspunktu uz
nogriezna starp punktiem, kur tidens virsma pieskaras niijas saniem, skatoties no malas. (5 p.)
Arhiméda speks ir pielikts vidi starp So punktu un niijas apaks€jo galu. Tagad var sastadit
sviras vienadojumu (5 p.) un aprékinat niijas blivumu. (5 p.)
2. panémiens

Atbalstam vienu niijjas galu zem tdens, nelaujot tam uzpeldet. Nija atkal novietosies
slipi, ar otru galu gaisa. (10 p.) Tagad var uzrakstit citu sviras vienadojumu (10 p.) un

aprekinat no ta niijas blivumu. (5 p.)
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35. attels. 9. klases skolena 2008. gada Valsts fizikas olimpiades eksperimentali veicama
uzdevuma risinajums. Skoléna atmodinata zinatkare liek izméginat vél nebijusus
panémienus, kombinét dazadu spéku iedarbibu un lauj iegiit precizakus rezultatus.

Izmantojot Sos skolénu Valsts fizikas olimpiades eksperimentali veicamo uzdevumu

risinajumu kvalitativos petijumus kopa ar kvantitativajiem skolotaju viedoklu mérijumiem un

veidojot no tiem triangulaciju, skaidri redzams, ka paaugstinatas griitibas eksperimenti ar
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negaiditu, tikai dal€ji prognoz€jamu gaitu 1pasSi spejigakajiem skolniekiem bitiski
»ledarbina” dabigo zinatkari, kas motivé pasam izskaidrot neprognoze€tus rezultatus, radit
jaunus eksperimentu formuléjumus, kombinét vairakus eksperimentus sava pétijjuma

veikSanai, tuvojoties 1stai zinatniskai pétniecibai.
4.2.4. “Lena” domasana izpratiga skoléna veidoSanai

Sados tiesuma apstaklos labakajos skolénos jarosina ,léna” domagana, lai patstavigi
izprastu vairak, neka macits skola, veidotu radoSu izzinas procesu — situdcijas analizi,
variantu izspéli, izjltas attistibu.

Otras t€zes pieradijjumu saksim ar kvantitativu meérjjumu, kur§ veikts skolenu
anketeSanas cela Jauno fiziku skola, apkopojot atbildes uz jautajumu ,,Vai uzskatat, ka
eksperiments Jums veicina p&tamas paradibas izpratni?”.

Skoleniem piedavatie atbilzu varianti:
A. Ja, tas ir vislabakais veids fizikas paradibu apgiisanai.
B. Ja, tas biezi palidz.
C. To var lietot tikai ka ilustraciju izklastitajai teorijai.
D. Ng, ir pilnigi pietickami ar teorétisku paradibas izklastu.

Pamatskolenu atbilzu apkopojums $aja jautajuma redzams 36. attela. Vislielakais
skolénu skaits uzskata, ka eksperiments ir vislabakais veids fizikas paradibu apgiiSanai.
Mazliet mazaks skaits skolénu ir izvel€jusies atbildi, ka eksperiments biezi palidz tikt lidz
petamas paradibas izpratnei. Daudzkart mazaks skolénu skaits ir devis atbildi, ka
eksperimentu var lietot tikai ka izklastitas teorijas ilustraciju. Sie skoléni varétu bt orientéti
vairak uz inZenierfiziku, kuras vielas izklasta tada kartiba biezi uzkatama par optimalo. Bet
nav neviena, kur§ uzskatitu, ka eksperimenti nav vajadzigi un pietiek tikai ar teor&tisku
materiala izklastu.

Aplikojot vidusskolénu atbildes uz $o jautajumu (skat. 37. att€lu), redzam, ka visvairak
ir skolénu, kuri uzskata, ka eksperiments biezi palidz tikt 1idz petamas paradibas izpratnei.
Nedaudz mazaks skaits skolenu ir paudis viedokli, ka eksperiments ir vislabakais veids
fizikas paradibu apgiiSanai. Daudzkart mazaks skolénu skaits ir devis atbildi, ka

eksperimentu var lietot tikai ka izklastitas teorijas ilustraciju. Tomer skolénu
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6.-9. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
uzskatat, ka eksperiments Jums veicina pétamas
paradibas izpratni?"
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36. attéls. Pamatskolas skolénu atbilzu apkopojums jautajuma ,,Vai uzskatat, ka
eksperiments Jums veicina peétamas paradibas izpratni?”.
dala ar tadu viedokli ir nedaudz lielaka, neka pamatskola. Un niecigs daudzums no
sanemtajam atbildem pauz, ka eksperimenti nav vajadzigi un pilnigi pietiek tikai ar teorétisku
materiala izklastu. Te nu atkal nedaudz saskatams ,,formulu fizikas,, drauds. Ta¢u kopuma

parliecino$s vairums skolénu uz jautajumu ir sniegusi pozitivu atbildi.

10.-12. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
uzskatat, ka eksperiments Jums veicina pétamas
paradibas izpratni?"
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37. attéls. Vidusskolénu atbilzu apkopojums jautajuma ,,Vai uzskatat, ka eksperiments
Jums veicina pétamas paradibas izpratni?”.

ArT visu Jauno fiziku skolu apmekl€juso skolénu atbilzu apkopojums izskatas vairak vai
mazak, bet pozitivu atbildi uz So jautajumu apstiprinoSs (skat. 38. att€lu). Visvairak ir
skolénu, kuri uzskata, ka eksperiments biezi palidz tikt Iidz p€tamas paradibas izpratnei.
Nedaudz mazaks skaits skolénu ir atbildgjis, ka eksperiments ir vislabakais veids fizikas

paradibu apgiiSanai. Daudzkart mazaks skolénu skaits ir devis atbildi, ka eksperimentu var
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lietot tikai ka izklastitas teorijas ilustraciju. Un niecigs daudzums no sanemtajam atbildém
pauz, ka eksperimenti nav vajadzigi un pilnigi pietiek tikai ar teor€tisku materiala izklastu.
Kopuma parliecino$s vairums skolénu uz jautajumu ir sniegusi pozitivu atbildi. Tas liecina,

ka promocijas darba otraja t€z¢€ paustais apgalvojums ir pareizs.

6.-12. klases skolenu atbildes uz jautajumu "Vai
uzskatat, ka eksperiments Jums veicina pétamas
paradibas izpratni?"
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38. attels. Visu Jauno fiziku skolu apmekléjuso skolénu atbilZzu apkopojums jautajuma
»Vai uzskatat, ka eksperiments Jums veicina pétamas paradibas izpratni?”.

Tagad aplukosi kvalitativo pétijumu, kas veikts, apkopojot raksturigakos fizikas
skolotaju jaunakas, 14. Fizikas skolotaju asociacijas konferences dalibnieku atzinas par 2.
tez€ skarto jautajumu, fiks€jot vinu izteicienus par vinu uzmanibai piedavatajiem maksimali
vienkarSiem, tieSiem un nepastarpinatiem fizikas eksperimentu demonstréjumiem, kuri
veidoti, lai mudinatu skolénus uz ,,Jeno” domasanu un veicinatu zinatkari.

»»L.€Na domaSana” - nozimé iedzilinaSanos, nevis domasanu Ieéni. ledzilinasanas prasa
laiku - apdomat, ,,izfunktierét”, izt€loties, izdomat visadus variantus, tos izveértét. Tapec
radoSa izzinas procesa veidoSanai ir jalauj padomat ,,leni””

,,Ar vienkarSiem materialiem var demonstrét fizikas likumsakaribas un mudinat b&rnus
pétit un domat. Ne vienmér tam ir vajadzigi dargi materiali.”

,»Ar vienkarSiem demonstréjumiem var veicinat skolénos izpratni par tematu. ArT ierices
ir vienkarsas un tas var izgatavot ar minimaliem lidzekliem.”

” Vienkarsi pagatavojamas ierices ar mazam izmaksam - to var izdarit ikviens, kas to
grib — gan skolotajs, gan skoléns. Svarigi, ka ne tikai izveido ierici, bet ar1 paskaidro tas

darbibu, izmantojot fizikas likumsakaribas.”
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Var secinat, ka skolotaju nostaja $aja jautajuma ir visnotal pozitiva. Ne velti tiesi par So
nodarbibu visvairak skolotaju balsoja ka par visvertigako, apsteidzot otru labako vairak neka
divkartigi.

Apvienojot triangulacija kvantitativo meérjumu skolénu aptauja un neatkarigo
kvalitativo skolotaju viedoklu p&tijumu, var secinat, ka promocijas darba 2. teze ir pieradita.

Tagad apskatisim kvantitativa meérjjuma rezultatus, kas giti, pakopojot skolotaju
atbildes uz anketas jautajumu ,,Vai radoSa izzinas procesa veidoSanai labakajiem skoléniem —
situacijas analizei, variantu izspé€lei, izjltas attistibai - ir jalauj nesteigties, rosinot ta saucamo
,,leno” domasanu?”’

Skolotajiem piedavatie atbilzu varianti ir $adi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.

Skolotaju atbilzu sadalijums $aja jautajuma redzams 39. attéla
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39. attéls. Skolotaju atbilzu sadalijums jautajuma ,,Vai radosa izzinas procesa veidosanai
labakajiem skoleniem — situacijas analizei, variantu izspélei, izjutas attistibai — ir jalauj
nesteigties, rosinot ta saucamo ,,Jéno” domasanu?”

Skolotaju lielumlielais vairakums vairak vai mazak noteikti, bet piekrit (skat. 39. attelu),
ka radoSa izzinas procesa veidoSanai labakajiem skoléniem — situacijas analizei, variantu
izspélei, izjltas attistibai - ir jalauj nesteigties, rosinot ta saucamo ,,Jéno” domasanu. Nav
neviena skolotaja, kas to butu drosi noliedzis. Un arT to skaits, kas drizak sliecas nepiekrist
Sadam formul€jumam, bija niecigs. Lidz ar to var apgalvot, ka Sis kvantitativais merjjums

apstiprina promocijas darba 2. t€zi.
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Tagad aplikosim, vai tadi uzdevumi, kuros skoléni olimpiad€ tie$i un nepastarpinati
saskaras ar paSu p&tamo paradibu bez jebkadiem méraparatiem, rosina vinu radoso jeb ,,léno”
domasanu. Aplikosim piemeru: 11. klases Valsts fizikas olimpiades eksperimentali

veicamais uzdevums 2012. gada ir $ads:
Kvéldiega pretestiba

Nosaki spuldzites kveéldiega pretestibu, kad ta ir ieslégta Sada shéma: spuldzitei paraleli
pieslégts 220 Q rezistors; tiem virkné ieslégts veél viens 220 Q rezistors; §1 virkne pievienota
stabiliz€tam sprieguma avotam!

Darba piederumi
e Sprieguma avots (spriegums Iidz darba vietai pienak pa vadiem);
e Universala plaksne shémas saslégSanai;
e Superminiatiira spuldzite;

e Divirezistori ar 220 Q pretestibu (péc izmeriem mazakie);

4 rezistori ar 100 Q pretestibu (péc izmeriem lielakie);

4 rezistori ar 33 Q pretestibu (vid€ja izméra);
e 3 71si vadini shémas savienoSanai vai parslegsanai.
Darba uzdevumi
e Saslédz aprakstito shému;
e Izveido divas metodes spuldzites pretestibas noteikSanai;
e Sasledz ieceretas shemas, veic mérijjumus;

e Salidzini abu metozu dotos rezultatus un novérte kltdas.

UZMANIBU! Spuldziti nedrikst pieslégt tie$i sprieguma avotam, ta pardegs. Papildus dotajai

shémai avotu drikst noslogot ar pretestibu, kas nav mazaka par 110 Q.
Risinajums
Pirma metode:

Izveido shému, kura spuldziti var atri parslégt no aprakstita sleguma uz vél vienkarsaku
slegumu, kur tai pievienota tikai papildu pretestiba. Piemeklejam tadu papildpretestibas
vertibu, lai, parslédzot spuldziti, tas kvéle nemainitos. Tada gadijuma spuldzites spriegums ir
vienads abos slégumos.

RR/(2RR +R?) =R,/ (Rs+Ry), tapéc Ry=R (R,/R-1)
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Otra metode:

Izveidojam no rezistoriem sprieguma dalitaju. Mainot ta parametrus, atrodam stavokli,
kura, dalitaja viduspunktu savienojot ar spuldzites izvadu dotas shémas vidd, tas kvele
nemainas. Tas nozimé, ka Siem punktiem ir vienads potencials. No sprieguma dalitaja
nolasam dotas shémas spuldzites sprieguma un virkné ieslégtas pretestibas sprieguma
attiecibu un viegli aprékinam spuldzites pretestibu. Attieciba ir 1 : 2,3 un spuldzites
pretestiba 167+/-30 Q.

Tagad apliikosim kada skoléna olimpiades darba fragmentu (skat. 40. attelu). Kaut art
pirma no vina veidotajam shémam neatbilst precizi tam, kas tiek gaidits, tomér nevar noliegt,
ka skoléns, risinot So uzdevumu, ir nonacis lidz variantu izspélei, kas ar1 bija japanak,

veidojot §adu problému, kura par méraparatu kalpo pats méramais priekSmets.

£ IR
N7
A & 4D -
( —:}—1" el |

T P S N
\ qu&, W‘ﬂ)‘(ﬂrr ek \m‘—' )
1 @ P, Gighwpagto ¥ethe |1ce, ropelidueds|

preteonbo. (Yl ibor wodlelin) Giee pirgro
| e Do, 2% . e

\
Iy
7o
T
»
70
N

|
J
\
ny
)
l
1
P
L)
fa

40. attels. Fragments no skoléna risinajuma 11. klases 2012. gada Valsts fizikas
olimpiades eksperimentali veicamajam uzdevumam. Léna domasana un tiesa,
nepastarpinata darbosanas bez méraparatiem raisa radoSo domu un lauj atrast
dazadus risinajumus, méraparata vieta vérojot pasu pétamo objektu, kas $§aja gadijuma
ir kvelspuldzite.

Savienojot triangulacija kvalitativo skolénu darbu pétijjumu, kuru ilustré 40. att€ls ar
skolotaju viedoklu anketas atbilzu apkopojuma redamo kvantitativo mérjjumu (skat. 39.
attelu), var apgalvot, ka $ada nepastarpinatiba labakajos skolénos veicina ,,léno” domasanu,
kas rada sp€ju patstavigi secinat un izprast vairak, neka macits skola, veido radoSu izzinas
procesu — situacijas analizi, variantu izsp€li un izveido izpratigu skolenu. Ipasi sp&jigakajiem
skoléniem attistosi ir tadi paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumi, kuros nepietiek tikai ar

labu atminu, ,,atro” domasanu un ,,formulu fiziku”.
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4.2.5. Nepastarpinatas eksperimentalas pieredzes nepiecieSamiba

fizikalo procesu izjutas veidoSanai

Spéjigakajiem skolu jaunieSiem jalauj pec iesp€jas tiesak, nepastarpinatak saskarties ar
apgtstamo fizikalo paradibu tados paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumos, kas prasa Tsti
zinatnisku pétniecibu, kuros nepietick tikai ar labu atminu, logisko sprieSanu un ,atro”
domasanu, ar kuru varbit vini ir Iidz Sim iztikusi skola, sasniedzot pat teicamnieka statusu un
aprobezojusies tikai ar ,,formulu fiziku”.

Pieradijumu saksim ar skolénu sniegto atbilzu apkopojumu jautajuma ,,Vai Jis labprat
veicat eksperimentus?”. Ja atbilzu vairakums uz So jautajumu ir pozitivs, tas nozimé, ka tiesa,
ne ar gramatu, ne skolotaju, ne internetu, ne formulu lapu nepastarpinata saskare ar
apgtistamo paradibu rada interesi (savadak eksperimentus neveiktu labprat) un tatad ar1 veido
efektivu pétniecibas procesu.

Skoléniem piedavatie atbilzu varianti ir §adi:

A. Ja, tas ir ]oti aizraujosi.

B. Ja.

C. Ne seviski.

D. Vispar nevélos veikt eksperimentus.

Pamatskolas skolenu atbilzu apkopojums uz $o jautajumu redzams 41. attéla.

Ka redzams diagramma, pamatskolénus nav skarusi ,,formulu fizikas” ietekme, vini
snieguSi tikai abu veidu pozitivas atbildes. Tas nozimé, ka Siem spgjigakajiem
pamatskoléniem tieSa un nepastarpinata saskare ar petamo paradibu ir nepiecieSama, ta veido

lielisku motivaciju macities un veidot izpratibu.

6.-9. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
Jus labprat veicat eksperimentus?"
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41. attels. Pamatskolas skolénu atbildes uz jautajumu ,,vai Juis labprat veicat
eksperimentus?”.
Tagad paskatisimies, kads izskatas vidusskolenu atbilzu apkopojums jautajuma ,,Vai Jis

labprat veicat eksperimentus?”, kas redzams 42. attéla.
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10.-12. klases skolénu atbildes uz jautajumu "Vai
Jus labprat veicat eksperimentus?"
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42. attels. Vidusskolénu atbildes uz jautajumu ,,Vai Jus labprat veicat
eksperimentus?”.

Ka redzams diagramma (skat. 42. att€lu), no vidusskoléniem vé€l lielaka dala ir
1zvelgjusies vispozitivako atbildi uz So jautajumu. Tas nozimé, ka skolénu apgiitas prasmes,
ilemanas un zinaSanas nemazina, bet gan gluzi pret€ji, nostiprina interesi un veicina
nodarboSanos ar pétfjumiem, kuri acimredzot art ir devusi auglus So prasmju, iemanu un
zinasanu veida. Taja pat laika redzam, ka loti neliela dala vidusskolénu ir devusi nedaudz
negativu atbildi. Tas tikai nozimé, ka, attistot logiskas sprieSanas sp&jas un atminu, piecaug
kardinajums labakajiem skoléniem iztikt ar ,formulu fiziku”, un tieSa, nepastarpinata
kontakta nepiecieSamiba ar petamo paradibu viniem ir v€l nepiecieSamaka.

Tagad apliikosim, kads ir visu labako skolénu, kuri apmekl€ Jauno fiziku skolu, atbilzu

apkopojums jautajuma ,,Vai Jis labprat veicat eksperimentus”, kur§ redzams 43. attéla.

6.-12. klases skolenu atbildes uz jautajumu "Vai
Jus labprat veicat eksperimentus?"
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43. attels. Visu labako skolenu atbildes uz jautajumu ,,Vai Jus labprat veicat
eksperimentus?”, apmekléjot Jauno fiziku skolu.
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Diagramma redzams (skat. 43. att€lu), ka visu atbilzu apkopojums tikai apstiprina
atsevisko skolénu grupu mérijumu rezultatus. Pozitivo atbilzu parsvars ir loti parliecinoss.
Tas nozime, ka Sis kvantitativais mérfjjums, kur§ veikts ar anket€Sanas un rezultatu
apkoposanas palidzibu, noteikti apstiprina 1. t€z€ izvirzito domu.

Tagad aplukosi kvalitativo pétijjumu, kas veikts, apkopojot raksturigakos fizikas
skolotaju, jaunakas, 14. fizikas skolotaju asociacijas dalibnieku atzinas par 1. t€z€ skarto
jautajumu.

,»Pec iespejas tiesaka, nepastarpinata saskare ar apgistamo paradibu vislabak veicina
fizikalo paradibu apgtiSanu, eksperimenté$anas prasmju un iemanu veidoSanu, jo skoléns pats
var aptaustit, ieraudzit detalas. V&l labak, ja pats veido eksperimentu, jo tad, lai izveidotu,
pieméram, atseviSkas mehanisma detalas, jasaprot, ka katra detala ietekmeé kop€ja mehanisma
darbibu, ,jaatkoz” dazadi knifi, kurus ,,atkost” palidz fizikas likumsakaribu zinaSanas.”

,Piekritu viedoklim, ka nepiecieSamas aptaustamas un viegli izgatavojamas iericites
stundas”.

,»Piekritu tam, ka vajag ne tikai jauno un moderno, bet tuvinatu realajai dzivei”.

”Loti aktuala un noderiga ir tada saskare ar vienkarSam iericem, kuras saskatama
fizikalas paradibas biitiba. Vajadz€tu sagatavot vairak tadu iericu, lai aptvertu pec iesp€jas
vairak fizikas nodalu.”

,Profesionalajas skolas aktuala ir tiesi praktiska darbosanas.”

»Ne vienmér vajadzigi mérinstrumenti, lai saprastu, kas notiek. Merinstrumenti var
palidzet, ja janoskaidro kada likumsakariba, kura nav acim redzama.”

Redzams, ka arf Sis p€tijums neapSaubami liecina, ka 1. t€z€ pausta atzina ir pareiza. Tas
bija neatkarigs skolotaju viedoklis, kas neskara tieSi sava darba auglus, savu skolénu
rezultatus. Tas nozimé, ka apskatitais kvantitativais mérjjums kopa ar kvalitativo petjjumu
lauj veidot triangulaciju, kura pierada promocijas darba 1. tézi.

Tagad apskatisim jaunakaja, 14. Fizikas skolotaju asociacijas konferencé anketeSanas
cela iegiitos kvantitativos merijjumus.

Vispirms apliikosim 44. attéla redzamo skolotaju atbilzu apkopojumu uz jautajumu ,,Vai
fizikalo paradibu apgiiSanu, eksperimentéSanas prasmju un iemanu veidoSanu skolu
jaunieSiem veicina péc iespéjas tiesaka, nepastarpinata saskare ar apgiistamo paradibu?”’
Skolotajiem piedavatie atbilzu varianti ir $adi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.
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Aplikojot diagrammu (skat. 44. att€lu) redzam, ka loti parliecinoSs skolotaju vairakums
uz So jautajumu ir atbild€jis apstiprinoSi, atbalstot darba 1. t€zi, pie tam lielaks ir bijis

visnoteiktakais apstiprinajums.

oA
mB
oC
oD

44. attels. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai fizikalo paradibu apgusanu,
eksperimenté$anas prasmju un iemanu veido$anu skolu jaunieSiem veicina péc iesp€jas
tieSaka, nepastarpinata saskare ar apgiistamo paradibu?”

Tagad aplikosim atbilzu apkopojumu uz pret€ju jautajumu par liela starpnieku skaita
lietderibu ,,Vai liels méraparatu un iekartu skaits, kas atrodas starp pétamo fizikalo paradibu
un skolénu, nodroSina §is paradibas labaku apgtiSanu?”

Skolotajiem piedavatie atbilzu varianti ir $adi:

A. Piekritu pilniba.

B. Drizak piekritu.

C. Drizak nepiekritu.

D. Nepiekritu.

oA
mB
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oD

45. attels. Skolotaju atbildes uz jautajumu ,,Vai liels méraparatu un iekartu skaits,
kas atrodas starp pétamo fizikalo paradibu un skolénu, nodroSina $is paradibas
labaku apgiisanu?”
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Aplikojot diagrammu (skat. 45. att€lu) redzam, ka arT Sis kvantitativais meérijums
apstiprina promocijas darba 1. t€zi. Lai gan parsvars nav tik milzigs, ka 44. att€la diagramma.
Tas varétu but izskaidrojams ar skolotaju vecuma struktiiru un agrakas fizikas izglitibas
paradigmas arvien vél jitamo ietekmi.

Tagad apskatisim kvalitativa petijjuma pieméru no skolénu Valsts fizikas olimpiades.

Tas ir 10. klases eksperimentali veicamais uzdevums 2011. gada olimpiade.

Divaina atspere

Uzdevums

Salidzini, ka stiepjas atspere un ka gumija!

Vai vari pateikt, kads ir divainas atsperes stinguma koeficients?

1. Izveido metodi sakaribas noteikSanai starp kermena pagarinajumu un tam pielikto speku!

2. Izpéti, ka mainas pagarindjums divainai atsperei, ja tas sastiepuma spéku palielina no ON
Iidz 2,5N!

3. Izpéti, ka mainas gumijas pagarinajums, ja sastiepuma speku palielina no ON Iidz 2,75N!

4. Izpeti, ka mainas gumijas pagarinajums, ja sastiepuma spéku samazina no 2,75N lidz ON!

5. Tris iegitas liknes att€lo viena grafika!

6. Centies izskaidrot, kapéc liknes atsperei un gumijai atSkiras!

7. Vai gumijai abos virzienos liknes iznaca vienadas? Kapéc?

8. Ka no iegiitas liknes var noteikt divainas atsperes stinguma koeficientu, kas raksturotu tas
pagarinajumu, piekarot 100g atsvaru? Attelo to grafika!

9. Ka no iegiitas liknes var noteikt divainas atsperes stinguma koeficientus, lai aprékinatu
svarstibu periodus mazas amplitiidas atsperes svarstiem, ko $1 atspere veidotu ar 25g un ar 200g

atsvariem? Att€lo to grafika!

Darba piederumi:

e divaina atspere;

e gumija;

e liclaka, normala atspere, kuras stinguma koeficients k = 11 N/m;
e divas pildspalvas;

e milimetru papirs.

Uzmanies!
Lielas atsperes pagarinajums nedrikst parsniegt 0,25 m.
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Risinajums

Petamo kermeni savieno virkné ar atsperi, kuras stinguma koeficients ir nemainigs un
zinams. So virkni novieto uz milimetru papira, atzimé savienojuma vietu (vai lielas atsperes
pirmo tuvako vijumu) un turpmak saglaba to nemainigu. Ar&jos galos ir &rti ievert
pildspalvas, atzimét ar tam nesastiepto stavokli. Tad pildspalvas pakapeniski attalina, katru
reizi atziméjot to stavokli. Kad stiepSana beigusies, ir viegli nolasit katras atzimes attalumu
no nesastiepta stavokla atzimes. Tie ir pagarinajumi.

Katram p€tama priekSmeta pagarinajumam atbilst zinamas atsperes pagarinajums, no
kura var viegli aprekinat sastiepuma speku F =k Al.

Ja maziem sastiepumiem trauc€ berze pret papiru, virkne aiz pildspalvam japacel un
atkal janolaiz vertikali lejup. (2 p.)

Punkts par katru pareizi uznemtu un grafika attélotu Iikni. (3 p.)

Pagarinajuma atkariba no spéka

—e— Atsperes pagarindjums —=— Gumijas pagarinajums

Gumijas pagarinajums atpakalcela

0,25

}V

\

o
RN
)

Pagarinajums, m
o
—
a
0\\

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Elastibas spéks, N

46. attels. Divainas atsperes pagarinajuma, gumijas pagarinajuma izstiepjot un laujot

sarauties atkariba no elastibas speka.
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Atsperes likne noliecas tapéc, ka samazinas speka plecs (attalums no spéka pielikSanas
vietas Iidz atsperes vijumu centram), kas nepiecieSams atsperes tiSanai cieSaka spirale. (1 p.)
Gumijas likne uzliecas uz augSu, jo Saja gadfjuma bitiskak deform€jas un mainas pati
materiala struktiira un gumija klist tievaka. Atpakalcela gumijai likne ir nedaudz savadaka,
jo Sai struktiirai jamainas atpakal (to var€tu saukt par vielas ieks$€jo berzi), tadeél gumijai ir
verojama zinama atmina. (1 p.)

Stinguma koeficientu, kas raksturotu atsperes pagarindjumu, piekarot tai 100 g atsvaru,

var noteikt, izdalot atbilstosa punkta koordinates vienu ar otru
K=F/Al = 1/0,084 = 11,9 (N/m) .

Grafika (skat. 46. att€lu) tas ir slipuma koeficients taisnei, kas novilkta no koordinatu

sakumpunkta (F=0; Al=0) caur So punktu. Ja asis izv€letas ta, ka Seit, tad tas ir ctg, bet, ja
otradi, tad tg lenkim starp taisni un horizontalo asi. (1 p.)
Lai noteiktu stinguma koeficientus mazas amplitiidas atsperes svarstiem, ko divaina atspere
veidotu ar 25g un 200g atsvariem, attiecigajiem sastiepuma spekiem atbilstoSajos punktos
janovelk Iiknes pieskares. Var vilkt taisnes caur diviem punktiem, kas atrodas tuvu abas
puses attiecigajiem punktiem un apzimé svarstibu amplitidu. Bezgala mazas amplitidas
model1 S$adas taisnes sakrit ar pieskarém. Skaidrs, ka stinguma koeficienti katra no
attiecigajiem punktiem biis atSkirigi. Bez aprékiniem nevar pat dros$i pateikt, kura no tiem
svarstibu periods biitu lielaks. (2 p.)

Un tagad aplikosim, ka skoléns, kuram nebija dots neviens no skola $aja macibu téma
lietotajiem meéraparatiem, ir izpratis katra eksperimenta piederuma notiekoSo, sapratis to
funkcijas un veicis eksperimentu bez standartveida méraparatiem (skat 47. un 48. attélu).
Vig$ ir pareizi novert€jis lielo spiralveida atsperi ka linearu elastigu elementu ar zinamu
stinguma koeficientu un sapratis, ka to var lietot ka labu méraparatu divainas atsperes un
gumijas stinguma koeficientu mériSanai. Bez tam skoléns ar1 ir sapratis, ka, izmantojot
milimetru papiru, noteikt pagarinajumu katram no stiepjamajiem priekSmetiem, patstavigi
izveidojot eksperimentu ar virkné sakabinatam atsperém. Pie tam skoléns ir ievérojis, ka
divainajai atsperei mainas ari pielikta sp€ka plecs, kas arT ir galvenais c€lonis stinguma
koeficienta mainigumam. Tade] vins$ ir veicis arT lieluma h mérfjjumus (skat. 47. att€lu), lai
varétu parbaudit paSa izdomata modela pareizibu. Tad iegiitais rezultats v€l ir salidzinats ar
teorétiskajiem aprékiniem saskana ar skoléna patstavigi izveidotu modeli, kur§ paskaidro,
kapéc $ai atsperei stinguma koeficients ir mainigs (skat. 48. att&lu). Sis ir kvalitativa p&tijuma

paraugs, kas apstiprina promocijas darba 1. un 2. t€z€ ietvertos apgalvojumus par
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nepiecieSamibu nepastarpinati darboties ar peétamajiem objektiem un par ,,Jénas” domasanas

biitisko lomu skolénu pétijumu veikSana.
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47. attels. Fragments no 10. klases skolena 2011. gada valsts fizikas olimpiades
eksperimentali veicama uzdevuma risinajuma. Skoléns ir lieliski sapratis situaciju,
savienojis abas atsperes virkné, atzZiméjis uz milimetru papira to galu atrasanas vietas
pie dazadiem sastiepuma spékiem, ieguvis pareizus mérskaitlus un iegiitas sakaribas
uzskatami attélojis grafika. Nepastarpinata darboSanas ar pétamajiem objektiem bez
méraparatiem, bet ar ,,Jéeno” domasanu dod lielisku rezultatu (kvalitativs pétijums 1. un
2. tézei).
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48. attels. Fragments no 10. klases skolena 2011. gada valsts fizikas olimpiades
eksperimentali veicama uzdevuma risinajuma. Skoléns, veicot ,,Jéno” domasanu ir
patstavigi izveidojis modeli, kur$ paskaidro, kadel divainas atsperes stinguma
koeficients ir mainigs, aprékinajis, cik lielam ta izmainam vajadzétu bt saskana ar So
modeli, un salidzinajis rezultatu ar eksperimenta iegiito
(kvalitativs pétijjums 1. un 2. tézei).

Sis kvalitativais pétijums kopa ar skolotaju anketSSanas cel]a veikto kvantitativo
mérjjumu atkal veido triangulaciju, kura veélreiz pierada, ka PaSreiz€ja virtualizacijas
laikmeta skolu jaunieSiem, tai skaita ari sp&jigakajiem, jalauj pec iesp&jas nepastarpinatak
saskarties ar apgustamo fizikalo paradibu, lietojot péc iesp€jas mazak vai vienkarsakus
meérinstrumentus, un vienkarSos eksperimentos pieskarties sarezgitam paradibam, gistot

paspieredzi un veidojot fizikalo procesu izjiitu.
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5. Secinajumi un priekslikumi

Izveidotie uzdevumi ir noderigi ne tikai olimpiad€s, bet ari Jauno fiziku skolai un
Mazajai Fizikas universitatei. Daudzi uzdevumi slépj sevi ar papildus iesp€jas piedavat tos
ka skolénu izglitojosi zinatniski petnieciskos darbus, jo pilniba izbaudit ,lénas” domasanas
priekSrocibas var, ja darbs kopuma ilgst vismaz 10 stundas [3].

Autors ir parliecinats, ka paSlaik ir istais bridis vél plasak iesaistit studentus skolenu
nodarbibu veidoSana. Jauno fiziku skola Iidz Sim ir pastav&jusi, pateicoties studentu
entuziastu aktivitatei. TaCu nav izslégts, ka kadreiz ta var ar1 apsikt. Nodarbibu gatavoSanas
procesa bija labi redzams, ka dalai studentu isteniba loti patik $ada izglitojosa darbiba. Tad
kade] gan nelaut viniem iegiit arT skolotaja kvalifikaciju reiz€ ar fizika diplomu. Un Jauno
fiziku skolas nodarbibu gatavosana faktiski jau ir viens no kursiem, kas biitu nepiecieSams
Sadas kvalifikacijas iegtiSanai. Taja ir gan seminaru nodarbibas ar plasam diskusijam, gan
didaktikas praktikums, piedavajot skoléniem pasu veidotos eksperimentus un vélak analiz&jot
to panakumus, gan arT pedagogiska prakse, stajoties skolénu auditorijas priek$a. Protams, ir
jaapzinas, ka skola visi skoléni nebiis tik ieintereséti. Bet tas jau liela méra ir atkarigs arT no
pasa skolotaja.

Ir laiks studentus plasak iesaistit arT Valsts fizikas olimpiades 3. posma eksperimentalas
kartas gatavoSana, uzticot viniem ne tikai tiri fiziskus darbus. Autors uzskata, ka olimpiaes
atkariba vairaku gadu garuma tikai no viena cilvéka nav normala situacija. IpaSas ceribas $aja

darba grib&tos saistit ar tiem studentiem, kas pasi reiz piedalijSies olimpiades.
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6. Aizstavamas tezes

Pasreiz€ja virtualizacijas laikmeta skolu jaunieSiem, tai skaita ari spéjigakajiem, jalauj
pec iesp€jas nepastarpinatak saskarties ar apglistamo fizikalo paradibu, lietojot péc
iesp€jas mazak vai vienkarSakus merinstrumentus, un vienkarSos eksperimentos

pieskarties sarezgitam paradibam, giistot paspieredzi un veidojot fizikalo procesu izjutu.

Sada nepastarpinatiba labakajos skolénos veicina ,,leno” domasanu, kas rada sp&ju
patstavigi secinat un izprast vairak, neka macits skola, veido radoSu izzinas procesu —
situacijas analizi, variantu izspéli un izveido izpratigu skolenu. IpasSi sp&jigakajiem
skoléniem attistoSi ir tadi paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumi, kuros nepietiek

tikai ar labu atminu, ,,atro” domasanu un ,,formulu fiziku”.

Paaugstinatas griitibas eksperimenti ar negaiditu, tikai dal€ji prognozg€jamu gaitu 1pasi
spejigakajiem skolniekiem butiski ,,iedarbina” dabigo zinatkari, kas motivé paSam
izskaidrot neprognozg€tus rezultatus, radit jaunus eksperimentu formuléjumus, kombinét

vairakus eksperimentus sava pétijuma veikSanai, tuvojoties 1stai zinatniskai pétniecibai.

Veidojot olimpiades eksperimentali veicamos uzdevumus un eksperimentu
demonstréjumu uzdevumus, to formul€jumi ir jastruktur€ atbilsto$i uzdevumu saturam
un skolénu gaidamajam iemanu, prasmju un zinaSanu Ilimenim, padarot tos
daudzslapainus, noradot galvenos darbibas solus, bet tomér nepasakot par daudz
prieksa. Loti biitiski ir atrast robezu, cik izskaidrot, aprakstot fizikalo paradibu, un cik

iespéju atstat skolena radosai darbibai.
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7. Publikaciju saraksts

Pieeja, kuru autors lieto eksperimentalo uzdevumu un eksperimentu demonstr&jumu
gatavoSanai olimpiadei, atspogulojas paaugstinatas griitibas eksperimentos (fizikas bakalaura
studiju limenis). Visas autora publicétajas konferentu tezeés (1-4) un zinatniskajas
publikacijas (1, 2) aprakstiti Sie eksperimenti, (3, 4) Siem eksperimentiem izveidotas iekartas
un (5, 6) iekartam raditie Tpa$ie materiali. Sadu pétniecisko eksperimentu ideju izstradnes
autors veidojis ar1 ISEC ESF projekta ,,Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba
dabaszinatnu, matematikas un tehnologijas priekSmetos” (7) un LU ESF projekta
,Profesiondlaja izglitiba iesaistito visparizglitojoSo macibu priekSmetu pedagogu
kompetences paaugstinasana” (8). Vairaku izstradnu sarezgitakie varianti partapusi arT Valsts

fizikas olimpiades eksperimentalas kartas uzdevumos.

7.1. Zinatniskas publikacijas

1. LED Based Dual Wavelength Heterochromatic Flicker Method for Separate Evaluation
of Lutein and Zeaxanthin in Retina. M. Ozolinsh and P. Paulins. International
Symposium on Biomedical Engineering and Medical Physics. Dedicated to the 150
anniversary of the Riga Technical University, Latvia. In cooperation with IFBME, Riga,
Latvia, 10-12 October, 2012 and International Conference of the Riga Technical
University dedicated to the 150 anniversary of the University, Book of Articles, Springer,
2012.

2. Visual demonstrations with a low-cost PLZT modulator. T. B. Romanovskis,

P. J. Paulins. FERROELECTRICS, 1986, Vol. 69, pp. 139 — 142.

3. PLZT laser beam modulator. M. Ozolinsh, P. Paulins, A. Viesturs, M. Kundzins,
K. Kundzins, A. Krumins. FERROELECTRICS, 1992, Vol. 128, pp. 73 — 78.

4. PLZT Kerr Cell for Demonstration of Kerr Effect and Data Transmitting by Laser Beam

in Auditoriums. M. Ozolinsh, P. Paulins and H. Porshen. Education and Training in

Optics, 1993, Vol. 1, Pecs, Hungary, pp. 214-219.
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5. Studies of Raman scatering spectra (RSS) of PLZT and PMN Ceramics doped with 3d
Elements. V. Dimza, P. Paulins, M. S. Zhang, O.Chen, Z. X. Lin. FERROELECTRICS,
1992, Vol. 131, pp. 239 — 248.

6. Structure and Properties of PLZT 1/65/35 Ceramics Doped with Mn and Fe.
V. Dimza, K. Borman, P. Paulins, L. Shebanov, A. Plaude. FERROELECTRICS, 1993,
Vol. 146, pp. 145 - 151.
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Pateicibas

Liels paldies visiem, kas veidojusi Valsts fizikas olimpiades eksperimentalo dalu kopa ar

mani vai palidz&jusi veikt So nesavtigo misiju! Vispirms vélos pateikties Janim Harjam,

Tomasam Romanovskim, Guntim Libertam un Edvinam Silteram. Paldies ari Andrim

Ivbulim, Marim Ozolinam,

Andrim Muizniekam

, Vjaceslavam Kascejevam un Inesei

Dudarevai, ar kuriem rado$a sadarbiba turpinas. Liels paldies visiem fakultates cilvékiem,

kas veidojus$i uzdevumus vai vertgjusi skolénu darbus.

Pateicos ar1 visiem, kas iemacijusi man fiziku, kas veidojusi Olimpiades eksperimentalo

kartu pirms manis un tiem, kas veidos to péc manis!

Paldies!
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