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TEMATA APRAKSTS

Kermenu mehaniska kustiba un mijiedarbiba ir viena no butiskakajam kermenu
pastavéSanas un mainibas formam. Ta ir raksturiga ne tikai kosmiskajiem kermeniem
un sistémam, bet ari visam dzivibas formam. Cilvéces attistibas vésturé praktiki un
inZzenieri ir konstruéjusi neskaitamas ierices gan dazadu darbu veiksanai - griesanai,
urbs$anai utt., gan kravu parvadasanai, gan ari izveidojusi modernas tehnologijas,
pieméram, automatizétas razo$anas linijas, globalas pozicionésanas sistéma u. c., kas
atrodas kustiba. Dazadu kermenu vai kermena dalu kustibu apraksta vieni un tie pasi
kustibas likumi.

Temata apguvé skolénam ir jarada iespéja, pirmkart, saskatit kermenu kustibas
daudzveidibu un tas relativo raksturu, macities aprakstit un analizét kustibas veidus,
lietojot atbilstigu fizikalos jedzienus: trajektorija, atrums, paatrindjums u. c. Otrkart,
jarada iespéja secinat, ka vienmeérigas taisnlinijas kustibas vai relativa miera stavokla
gadijuma spéki, kas darbojas uz kermeni, kompensé cits citu un kermenis spéj
kustéties péc inerces. Treskart, dabaszinatnés jédziens mijiedarbiba ir fundamentals
jédziens. Nemot véra, ka tas ir aplukots pamatizglitibas fizikas kursa un iepriekséjos
tematos, izzinot vielas un atoma uzbiivi, $aja temata ir akcentéjama atzina par spéku
ka mijiedarbibas méru, spéku ka paatrinatas kustibas céloni gadijuma, ja uz kermeni
darbojosos spéku kopspéks nav nulle.

Temata apguveé skoléni aktualizé un paplasina pamatizglitiba iegiitas zinaganas un
izpratni par kustibas un lidzsvara veidiem un nosacijumiem. Analizéjot sadursmes
un to ietekméjosos faktorus, skoléni apgtist impulsa jédzienu.

Kermenu mehaniska kustiba un mijiedarbiba ir visvieglak pieejama tieSai
novéros$anai un izpétei, tapéc temata apguves laika skolénam janodrosina iespéja
veikt eksperimentus un meérjjumus, veikt aprékinus, analizét situacijas un veidot
situaciju vizualos modelus, tadéjadi apgistot prasmi izmantot vizualos modelus
dabas procesu aprakstisanai.

Temats ir noderigs, lai akcentétu matematikas modelu (atskaites sistémas,
funkcionalo sakaribu, grafiku) lietojumu kermena stavokla un kustibas aprakstam
un analizei, ka arl atsauktu atmina un paplasinatu matematikas stundas apgutas
zinasanas un prasmes realu notikumu analizé. Virtualu laboratorijas darbu izpilde
skoléniem palidzés izprast matematisko modelu nozimi, analizéjot kermenu kustibu
un prognozéjot to stavokli noteikta laika momenta.
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Realu transportlidzeklu avarijas situaciju analize un izvérté$ana, izmantojot gan
preses materialus, gan virtualos eksperimentus vai datorsimulacijas, ir tadu materialu
kopums, kas pilnvértigi radis skolénos izpratni par nosacijumiem, kadi jaievéro, lai

brauksana notiktu dro$os apstaklos, ka ari par riska faktoriem - laikapstakliem,
kustibas atrumu un citiem iespéjamo avariju céloniem.
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DABASZINIBAS 11. klase

CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

Izskaidro fizikalo
procesu izpausmes
daba un ikdiena (kustiba
un mijiedarbiba,
termodinamiskie procesi

Zina lidzsvara
nosacijumus daba.

Plano problémas
risinajumu vai
eksperimenta gaitu,
izvéloties atbilstigus
darba piederumus, vielas,

Attélo grafikos, shemas,
diagrammas, zimé&jumos
fizikalos procesus un
dabas objektus.

Veic aprékinus un izsaka
fizikalo lielumu sakaribas.

Izprot vajadzibu precizi
ievérot vielu un iekartu
lietosanas instrukcijas,
rikojas atbilstigi savai un
apkartéjo drosibai.

E gazés). drosas darba metodes un
é rToll/értéjot iespéjamos
riskus.
<
&
« llustré ar piemériem « Izskaidro kermenu - Plano darba gaitu, - Nosaka kermena « Aprékina, izmantojot « Izprot drosibas
kermenu mijiedarbibu statisko un dinamisko nosakot sviras lidzsvara novietojumu telpa, funkcionalas sakaribas: pasakumus un
un spéku daudzveidibu. lidzsvaru ietekméjosos nosacijumus. izvéloties Dekarta kustibas atrumu, riska faktorus
« Izskaidro kermenu faktorus daba un koordinatu sistéemu, paatrinajumu, kustibas transportlidzeklu
sadursmes ietekméjosos | tehnika. meérvienibas un mérogu. laiku, celu un spéka kustiba: laikapstak]us,
faktorus, izmantojot « Grafiski attélo un momentu. atrumu, masu, berzi.
impulsa nezidamibas analizé vienmérigas un
likumu. vienmerigi paatrinatas
« Izprot inerces lomu taisnlinijas kustibas
kermenu kustiba. funkcionalas sakaribas.
< - Attélo spéku, kopspéku
2 un kermenu kustibas
g virzienu, lietojot
c vektorus.
Demonstrésana. Laboratorijas darbs. Spéle. Laboratorijas darbs. VM. Drosa brauksana.

STUNDA

D. Neelastigo sadursmju
pétisana.

Lomu spéle.

SP. Inerce dabad, tehnika un
ikdiena.

VM. Mehaniska kustiba.

LD. Vidéja atruma
noteiksana, loditei ripojot
pa slipu reniti.

LD. Svérsana bez svariem.

SP. Kermena stavok|a
noteiksana telpa.

KD. Kermenu kustibas
atruma grafika analize.
KD. Spéku, kopspéka un
kermena kustibas virziena
attelosana ar vektoriem.

LD. Lodites paatrinajuma
noteiksana.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats

Izprot kermena kustibas
un miera stavokl|a
relativitati.

1

Atbildi uz jautajumiem!

Kada gadijuma saka, ka kermenis atrodas
kustiba?

Kada gadijuma kermenis atrodas miera stavokli?

Braucosa pasazieru vilciena vagona séz cilvéks.
Nosaki, kada stavokli — kustiba vai miera stavokli
- atrodas:

a) cilvéks attieciba pret Zemi;

b) cilveks attieciba pret vagonu;

¢) vilciena vagons attieciba Zemi;

d) vilciena vagons attieciba pret lokomotivi!

i

Kadreiz valdija uzskats, ka Saule rinko ap Zemi.
Kadi novérojumi un pienémumi bija pamata sim
maldigajam uzskatam?

Nosaka kermena
novietojumu telpa,
izvéloties Dekarta
koordinatu sistemu,

mérvienibas un mérogu.

Kada atskaites sistema - koordinatu taisne,

koordinatu plakne vai koordinatu telpa

- jaizvelas, lai raksturotu:

a) automobila parvietojumu uz taisnas Sosejas
noteikta laika intervala;

b) hokejista atrasanas vietas mainu laukuma
spéles laika;

¢) gaisa balona kustibu lidojuma laika?

Izlasi tekstu un izpildi prasito (D_11_UP_01_P1)!
Draugi, Juris un Martins, mdcas viend skold. Jura
dzivesvietas koordindtas attieciba pret skolu
raksturo punkts A (250 m; 500 m), bet Martina
dzivesvietas — punkts B (550 m; 100 m).

a) Uzzime koordinatu sistemu, noradot skolas
atrasanas vietu un zénu dzivesvietas!

b) lezimé koordinatu sistéma Jura veikto celu,
ja Juris uz skolu iet pa divam savstarpéji
perpendikularam ielam!

) Cik lielu attalumu Juris veic, ejot uz skolu?
Nosaki to divos veidos: izmeérot ar linealu un
aprékinot!

d) Cik liels ir attalums starp Jura un Martina
dzivesvietam? Nosaki to ar diviem
panémieniem!

e) Cik liels attalums javeic Martinam, ejot ciemos
pie Jura pa divam savstarpéji perpendikularam
ielam?

Izlasi tekstu un izpildi prasito (D_11_UP_01_P1)!
Pasta automobilis, kas atrodas pie Van3u tilta
K.Valdemara ielas sakuma, parvietojas uz
Bruninieku un A. Caka ielas krustojumu.

a) Karté ar punktiem A un B atzimé automobila
atrasanas vietu kustibas sakuma un beigu
stavokli!

b) Izvélies un uzzimé atskaites sistémul!

¢) Nosaki punktu A un B koordinatas tevis
izraudzitaja atskaites sistema, ja zinams, ka 2
cm karte atbilst 1 km dabal!

d) Karté izvélies divus punktus C un D un nosaki
to koordinatas tevis izraudzitaja koordinatu
sistéma!
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Sasniedzamais rezultats
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Apraksta kermenu
kustibas veidus péc to
trajektorijas un kustibas
atruma.

Nosaki kustibas veidu!

Kustiba Taisn- Likli-  [Svarstibu
linijas nijas | kustiba
kustiba | kustiba

Automobilis brauc
pa paugurainu
celu.

Satelits kustas ap
Zemi.

Bérns SUpojas
supolés.

Sportists veic
sprinta distanci.

Makskeres pludins
$Upojas uz Gdens
virsmas.

Putns lido.

Raksturo bobsleja kamanu nobraucienu Siguldas
trasé, kuras shéma dota attél3, lietojot jédzienus
un lielumus:

kustibas trajektorija, atrums, padtrinajums, cejs,
km/h!

Bobsleja kamanu kustibas ......... ir liekta linija.
Kamanu ........... distances sakuma ir mazaks neka
vidusdala. Jo lielaks ............. , jo atrums palielinas
straujak. Siguldas trasé sportisti nobrauc

1200 m garu ....... Trases beigu dala kamanas
sasniedz 125 ........ lielu atrumu. Labus rezultatus
sasniedz ta ekipaza, kura ieskréjiena laika attista
pietiekami lielu ... un spéj izbraukt pa
visoptimalako........c.......

Méness ir dabiskais Zemes pavadonis.
Kada ir Méness kustibas trajektorija attieciba pret
Zemi un pret Sauli? Uzzimé shematiskus attélus!

Aprékina, izmantojot
funkcionalas sakaribas,
kustibas atrumu,
paatrinajumu, kustibas
laiku, ce]u un spéka
momentu.

1. Sportists 200 m distanci noskréja 22 sekundés.
Aprékini kustibas vidéjo atrumu!

2. Automobila kustibas atrums 5 sekundeés
palielinajas no 5 lidz 7,5 m/s. Aprékini kustibas
paatrinajumul!

3. Cik ilga laika lidmasina veic 1200 km attalumu,
lidojot ar atrumu 800 km/h?

4, Cik lielu spéka momentu rada cilvéks, atverot
durvis, ja vina iedarbibas spéks ir 2 N un
durvju rotacijas ass atrodas 80 cm attaluma no
roktura?

Skolénu grupa devas pargajiena. Péc 1,5 stundas
vienmériga gajiena, vini bija veikusi 6 km un
noléma 20 mindtes atpusties. Atlikusos 3 km

lidz galamérkim vini veica 40 minutés. Aprékini
skolenu veikto celu, kustibas vidéjo atrumu lidz
atputas vietai! Cik ilga laika skoléni sasniedza
galamérki?

Aprékini Méness kustibas vidéjo atrumu kustiba
ap Zemi. Méness atrodas aptuveni 384 400 km
attaluma no Zemes un vienu aprinkojumu ap
Zemi tas veic aptuveni 30 diennaktis. Salidzini
ieglto rezultatu ar datiem literatara!
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Grafiski attélo un
analizé vienmérigas un
vienmerigi paatrinatas
taisnlinijas kustibas
funkcionalas sakaribas.

Pieraksti, kur$ no grafikiem A, B, Cun D atbilst

katra minéta veida kustibai (D_11_UP_01_P2)!

a) Vienmerigas kustibas atruma grafiks.

b) Vienmeérigi paatrinatas kustibas atruma
grafiks.

¢) Vienmeérigi paléninatas kustibas grafiks.

d) Nevienmérigi paléninatas kustibas grafiks.

1. Tabula apkopoti dati par automobila kustibu Analizéjot grafikus | un Il, atrodi kopigo un
(D_11_UP_01_P2). atskirigo divu automobilu kustiba! Konstrué

¢ katra automobila veikta cela grafikul.
101123 |4|5|6|7|8|9]|10

min

% v, m/s

"1 0(10[20({25[25|25|25|22(19|14|14

m/s I

20
a) Uzzimé automobila kustibas atruma grafiku!

Blakus katrai asij pieraksti lielumu, kas uz tas I
atlikts, un ta mérvienibu!
b) Analizéjot kustibas grafiku, pabeidz iesaktos

0 10 20 30 ¢s

teikumus!

Automobila kustiba bija vienmériga laika
intervala no ................ lidz........ un laika intervala
NO ... [1dzZ ..

Automobila kustiba bija vienmerigi paatrinata
laika intervala no ...
Automobila kustiba bija paléninata laika
intervala no ...
¢) Aprékini paatrinajumu, ar kadu kustéjas
automobilis kustibas pirmajas divas minatés!
Paatrinajumu izsaki m/s?! Izmanto sakaribu
V-V,
a=
t
d) Zinot, ka atlautais brauk3anas atrums
apdzivota vieta ir 50 km/h, bet arpus
apdzivotas vietas 90 km/h, analize, péec cik
minttém kops kustibas sakuma autovaditajs
nokluva apdzivotaja vieta!
e) Pamato, vai autovaditajs neparsniedza atlauto
brauksanas atrumu!

2. Grafika attélota auto modela atruma atkariba
no laika (D_11_UP_01_P2).

a) Raksturo, kada ir auto kustiba katra posmal!
b) Aprékini kustibas paatrinajumu katra posmal!
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llustré ar piemériem
kermenu mijiedarbibu un
spéku daudzveidibu.

Blakus bultinai ziméjuma pieraksti atbilstiga
spéka veidu!

Smaguma spéks, berzes spéks, gaisa pretestibas
spéks, balsta reakcijas spéks, vilcéjspéks, céléjspéks.

Nosaki, kddu kermenu mijiedarbiba ir noteicosa

minétajas situacijas! Kadu speku darbiba

izpauzas katra no tam?

a) Nogatavojies abols nokrit no abeles.

b) Vilciens uzsak kustibu.

¢) leraugot luksofora sarkano signalu,
autovaditajs bremzé, lidz apstajas.

d) Cilvéks iet pa apledojusu ietvi.

e) Méness rinko ap Zemi.

Prognozé, kas mainitos uz Zemes, ja starp saskaré
esosiem kermeniem nedarbotos berzes spéks!

Izprot inerces lomu
kermenu kustiba.

Vai apgalvojums ir patiess?

a) Inerce ir kermena ipasdiba saglabat miera
stavokli vai vienmérigas taisnlinijas kustibas
atrumu.

b) Jo lielaka ir kermena masa, jo mazaks spéks
vajadzigs, lai mainitu ta kustibas atrumu.

Komenté attéla redzamo situaciju, kad amura
katu sit pret pamatni, lietojot jedzienus: inerce,
spéeks, mijiedarbiba!

Paskaidro, kada veida, izmantojot inerci, varétu
taupit energiju!

Attélo spéku, kopspéku
un kermenu kustibas
virzienu, lietojot
vektorus.

Attélo kopspéku, kas darbojas uz kermeni
(D_11_UP_01_P3)!

Attélo spékus, kas darbojas uz kluciti katra
gadijuma (D_11_UP_01_P3)! Uzraksti $o spéku
nosaukumu!

a) Klucitis atrodas uz galda.

b) Atsperé iekarts klucitis.

¢) Klucitis peld adeni.

Attélos paradi visus spékus, kas darbojas uz
izpletnlécéju Cetras situacijas (D_11_UP_01_P3)!
Attélo kopspéku un raksturo izpletnlécéja
kustibu katra gadijuma bezvéja laika!
a) Lidojuma uzreiz péc izlekSanas no lidaparata.
b) Lidojuma uzreiz péc izpletna atvérsanas.
) Situacija, kad izpletnlécéjs krit lejup
vienmeérigi.

d) Piezemésanas momenta.
Uzzimé spékus un attélo kopspéeku situacijai, ja
lidojuma laika pas véjs!
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Izprot kermenu
paatrinajuma atkaribu
no kopspéka un kermena
masas.

Izmantojamie apziméjumi: ¥ — samazinas,
— - nemainas, T - palielinas.

Kopspéks Masa Paatrinajums
- 2
- )
2

Divi vienadi kravas automobili parvietojas pa
taisnu 3oseju ar vienadu atrumu. Vienam ir krava,
bet otram nav kravas. Kravas masa ir vienada

ar pasa automobila masu. Salidzini automobilu
bremzésanas paatrinajumus un bremzésanas
celus, ja autovaditaji vienlaikus ar vienadu spéku
iedarbojas uz bremzém!

Veic eksperimentu: panem divas vienadas papira
lapas. Vienu no tam ieprieks divkart saloka, tad
lauj tam vienlaikus krist no vienada augstuma.
Pieradi, ka eksperiments nav pretruna ar atzinu,
ka, brivi kritot, visi kermeni iegUst paatrinajumu
9,8 m/s?!

Izskaidro kermenu
sadursmes ietekméjosos
faktorus, izmantojot
impulsa neziidamibas
likumu.

1. No kadiem lielumiem ir atkarigs kermena
impulss?

a) Masas un paatrinajuma.

b) Masas un kustibas atruma.

) Kustibas atruma un berzes spéka.

d) Kustibas atruma un sadursmes laika.

2. Kur$ no formuléjumiem ir impulsa

nezudamibas likums?

a) Sadursmé mainas kermenu impulss.

b) Visas sadursmés mainas kermenu kustibas
virziens.

¢) Kermenu impulsu vektoriala summa pirms un
péc sadursmes paliek nemainiga.

d) Kermenu impulsu vektoriala summa pirms
sadursmes ir lielaka neka péc sadursmes.

Spéléjot kérlingu, akmens, kura masa

m; = 19,96 kg, triecas pret otru tadu pasu
nekustigu akmeni. Trieciens ir centrals un
absoliti elastigs.

a) Komenté 3o situaciju, lietojot jédzienus:
sadursme, mijiedarbiba, kermena impulss!

b) Kada batu akmenu kustiba péc sadursmes,
ja tie pirms sadursmes kustétos viens otram
preti ar vienadu atrumu, un kada - ar dazadu
atrumu?

¢) Kada batu akmenu kustiba péc sadursmes, ja
to sanu malas apjoztu ar plastisku materialu?

d) Attéla paradi akmenu kustibas trajektorijas
gadijuma, ja to sadursme nebdtu centralal

Tabula ieraksti elastigo un neelastigo sadursmju
piemérus sporta, tehnika un daba! Izvérté

un apraksti iespéjamas sekas! Kadi drosibas
pasakumi jaievéro, lai izvairitos no nevélamam
sadursmém?

Drosibas
pasakumi

Sadursme lesp&jamas

sekas
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Sasniedzamais rezultats | Il ]
Izprot drosibas Kadi faktori ietekmé automobila bremzésanas 1. Nolasi no grafikiem, ar cik lielu atrumu braucot | Izvérté drosibas jostu un gaisa spilvenu nozimi
pasakumus un riska cela garumu? péc bremzésanas uzsaksanas, motocikla, viegla | situacija, kad notiek automobilu sadursme!
faktorus: laikapstaklus, Uz Sosejam pie daudzam skolam un apdzivotas | automobila un kravas automobila bremzésanas
atrumu, masu, berzi vietas ir izveidoti paaugstinajumi jeb ,gulosie cel$ ir 30 metri!
transportlidzek]u kustiba. | policisti”. Paskaidro, ka tie ietekmé satiksmes . i} .
drogibul Bremzésanas :\:nels afkarlba no atruma.
otocikls
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Bremzésanas cel$ atkariba no atruma.
Viegla automasina

o
10 —
0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Atrums, km/h

Bremzésanas cel$ atkariba no atruma.
Kravas automasina

160

140

120 /

N
@ (=3
t=} S

Bremzésanas cel$, m

N\

40 /
20
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Atrums, km/h

2. Salidzini transportlidzeklu bremzésanas cela
garumus, ja to brauksanas atrums ir vienads?
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Izskaidro kermenu
statisko un dinamisko
lidzsvaru ietekméjosos

faktorus daba un tehnika.

Nosauc divus faktorus, kas nemti véra,
izgatavojot satiksmi ierobezojo3us drosibas
konusus no plastmasas kosas krasas, lai tie butu
stabilil

Divstavu autobusa iekapj 25 pasazieri un visi
dodas uz augséjo stavu. Paskaidro, ka tas ietekmé
autobusa masas centra izvietojumu un autobusa
stabilitati!

Kadi faktori ir nemti véra, projektéjot autoceltni,
lai nodrosinatu ta lidzsvara stabilitati darba laika?

Analizé transportlidzek|u
izveides vesturisko
attistibu un tas ietekmi
uz sabiedribu.

1. Nosauc iespéjamo veidu spékus un dzinéjus, ar
kuriem kops seniem laikiem lidz masdienam tiek
darbinats tdenstransports!

2. Uzskaiti svarigakos sabiedribas ieguvumus,
attistoties dazadu transportlidzeklu bavei!

Sameklé informaciju un salidzini masdienu
automobilus ar antikajiem automobiliem péc
aréja izskata, maksimali sasniedzama atruma,
pasazieru komforta, iedarbibas uz apkartéjo vidi!

21. gs. sabiedriba satiksmei izmanto dazadu
veidu transportlidzeklus: automobilus, vilcienus,
lidaparatus, kugus u. c.

Analizé tendences to konstrukciju attistiba!
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DABASZINIBAS 11. klase

STUNDAS PIEMERS

INERCE DABA, TEHNIKA UN IKDIENA

Mérkis
Veidot izpratni par inerces izpausmi ikdienas situacijas, spéléjot lomu spéli
»Inerces tiesa”

Skolénam sasniedzamais rezultats
o Izprot inerci ka jebkuram kermenim piemitosu ipasibu.
« Argumenté savu viedokli par inerces lomu daba un tehnika un korekti risina
stridigos jautajumus.

NepiecieSamie resursi

Izdales materiali: ,,Uzdevumi inerces tiesas dalibniekiem” (D_11_SP_01_02_P1),
»Inerces tiesas scenarija piemérs” (D_11_SP_01_02_P2).

Stundas gaita

Macibu metode
Lomu spéle.

Macibu organizacijas formas
Grupu darbs.

Vértésana

Skolotajs novérté skolénu prasmi iejusties loma, sniegt ar faktiem pamatotu
informaciju, argumentét savu viedokli. Novérté skolénu prasmi analizét citu skolénu
sniegumu péc dotajiem kritérijiem.

Skolotaja pasnovértéjums
Secina par stundas mérka sasnieg$anu un izmantotas metodes efektivitati.

Organizeé sagatavosanas darbus lomu spelei ,,Inerces tiesa”. lepazistina visus skolenus ar speles scendariju. Ta ka macibu stunda tiks imitéta tiesas darbiba, skolotajam jabiit
informétam par tiesas procesa iesaistito ,,juridisko” un , fizisko” personu pienakumiem, lai nepiecieSamibas gadijuma varétu sniegt paskaidrojumus skoléniem.

Izvirza 8 skolenus, kas uznemsies tiesas procesa dalibnieku un organizatoru lomu. Pareéjie skoleni biis procesa vérotaji un tiek iesaistiti vertésanas kritériju izveide. Spéle norisés
interesantak, ja starp aizstavibas un apsiidzibas lieciniekiem valdis lietisks sacensibu gars. Skolenu grupas (apsiidzibas liecinieki un aizstavibas liecinieki) varétu sacensties par
interesantako ziméjumu, kura attélota inerces izpausme, interesantako eksperimentu, parliecinosaka liecinieka titulu. Skolotajs veic konsultanta lomu pirms lomu spéles norises un

ar skolénu - tiesnesi parruna vina darbibu.

Pirms speles visi vienojas par vertesanas kritérijiem; jauzsver, ka par uzmanibas noversanu, citu partrauksanu, apvainosanu vai citadu netaktisku ricibu skoleni sanems soda

punktus.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Lomu spéle (40 minates)

1. solis. Pirms tiesas emocionali ievirza skolénus radosai darbibai.

Tiem skoléniem, kuri nepiedalas ka dalibnieki, izdala izveidotas vertéSanas tabulas.
Seko skolénu darbibai, nepieciesamibas gadijuma uzdod jautajumus, palidz virzit spéles
gaitu.

Tiesas sekretars nolasa vértésanas kritérijus un 1Gdz dalibniekus spéles gaita tos ievérot.
Atbilstigi scenarijam uzsak spéli. Katrs skoléns iesaistas spélé ar savu lomu. Tiesnesis,
apsudzibas célajs un advokats ienak klasé.

Tiesnesis sak vadit tiesu. Klasé aicina Inerci.

Tiesas sekretars nolasa apsudzibu. Tiesnesis uzdod jautajumus Inercei, lai noskaidrotu
tas batibu.

Ladz tiesas sekretaram zinot vesturiskus faktus par zinatniekiem, kas pétijusi inerci.




2. solis. Inerces apstudzésana jeb situaciju analize, kuras inerces izpausme ir nevélama.
Seko lomu spéles gaitai, nepieciesamibas gadijuma iesaistas, verté apsudzibas
lieciniekus.

CIETU

KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Tiesnesis lGdz tiesas darba iesaistities apstdzibas célaju.

Apsudzibas célajs aicina apsudzibas lieciniekiem sniegt savas liecibas, uzdod jautajumus,
lai precizétu liecinieku teikto.

Skoléni - apstdzibas liecinieki rindas kartiba stasta situacijas, kuras vainojama inerce.
Demonstré lietiskos pieradijumus — zZimé&jumus vai eksperimentus, kuros izpauZas
inerces negativa darbiba.

3. solis. Inerces aizstavésana jeb situaciju analize, kuras inerces izpausme ir pozitiva.
Seko lomu spéles gaitai, nepiecieSsamibas gadijuma iesaistas, verté aizstavibas
lieciniekus.

Tiesnesis lGdz tiesas darba iesaistities advokatu.

Advokats aicina aizstavibas lieciniekus sniegt liecibas — ar piemériem ilustrét inerces
pozitivo lomu, uzdod jautajumus, lai precizetu liecinieku teikto.

Skoléni - aizstavibas liecinieki rindas kartiba stasta situacijas, kuras izpauzas inerces
pozitiva loma. Demonstré lietiskos pieradijumus — zimejumus vai eksperimentus.

4, solis. Inerces pozitivo un negativo izpausmju izvertésana. Seko skolénu lomu
spéles gaitai, tikai nepiecieSsamibas gadijuma iesaistas, vérté apsidzibas un aizstavibas
liecinieku, advokata un tiesnesa runu.

Tiesnesis ltdz apsudzibas celaju apkopot liecinieku uzstasanos un teikt apsudzibas runu.
Tiesnesis lGdz advokatu apkopot liecinieku uzstasanos un teikt aizstavibas runu.
Tiesnesis pazino spriedumu un izsludina tiesas sedi par sléegtu.

5. solis. Spéles norises izvertésana.

Aicina skolénus, kuri stundas laika veica vértétaju funkcijas, sniegt isu parskatu par lomu
spéles dalibnieku sniegumu. Izsaka un pamato savu véertéjumu.

Atkariba no situdcijas un laika resursiem, var lugt katram skolénam uzrakstit atzinas par
stundas gaitu: kas patika visvairak, kas nepatika, ka ari noderigéako informaciju par inerci.

lepazistas ar vértéjumu un izverté stunda apguto.




SKOLENA DARBA LAPA D_11_UP_01_P1

Vards uzvards klase datums

DEKARTA KOORDINATU SISTEMA, MERVIENIBAS UN MEROGS

1. uzdevums

Draugi Juris un Martins macas viena skola. Jura dzivesvietas koordinatas attieciba pret skolu raksturo punkts A
(250 m; 500 m), bet Martina dzivesvietas — punkts B (550 m; 100 m).

a) Uzzimeé koordinatu sistému, noradot skolas atra$anas vietu un zénu dzivesvietas!

b) Iezimé koordinatu sistéma Jura veikto celu, ja Juris uz skolu iet pa divam savstarpéji perpendikularam ielam!

¢) Cik lielu attalumu Juris veic, ejot uz skolu? Nosaki to divos veidos: izmérot ar linealu un aprékinot! Paradi
aprékinu gaitu!

d) Cik liels ir attalums starp Jura un Martina dzivesvietam? Nosaki to ar diviem panémieniem!

e) Cik liels attalums javeic Martinam, ejot ciemos pie Jura pa divam savstarpéji perpendikularam ielam?

2. uzdevums

Pasta automobilis, kas atrodas pie Vansu tilta Valdemara ielas sakuma, parvietojas uz Bruninieku un A. Caka
ielas krustojumu.

a) Karté ar punktiem A un B atzimé automobila atrasanas vietu kustibas sakuma un beigu stavokli!
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¢) Nosaki punktu A un B koordinatas tevis izraudzitaja atskaites sistéma, ja zinams, ka 2 cm karté atbilst 1 km
daba!
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Vards uzvards klase datums

VIENMERIGA UN VIENMERIGI PAATRINATA
TAISNLINIJAS KUSTIBA

1. uzdevums

Pieraksti, kur$ no grafikiem A, B, C un D atbilst katra minéta veida kustibai!

v, mis v, s v mfe v, mis
! &
' Iz I2 Iz 12
. 1045 0 1045 0 10 45 0 10 45
A B C D

Vienmérigas kustibas atruma grafiks
Vienmérigi paatrinatas kustibas atruma grafiks
Vienmérigi paléninatas kustibas grafiks
Nevienmérigi paléninatas kustibas grafiks

2. uzdevums

Tabula apkopoti dati par automobila kustibu, ik péc minates pierakstot kustibas atrumu, ko uzradija spidometrs.

t, min 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v, m/s 0 10 20 25 25 25 25 22 19 14 14

a) Uzzimé automobila kustibas atruma grafiku! Blakus katrai asij pieraksti lielumu, kas uz tas atlikts, un ta
meérvienibu!

b) Analizé&jot kustibas grafiku, pabeidz iesaktos teikumus!
Automobila kustiba bija vienmériga laika intervala no

un laika intervala no

Automobila kustiba bija vienmeérigi paatrinata laika intervala no

Automobila kustiba bija paléninata laika intervala no
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¢) Aprékini paatrinajumu, ar kadu kustéjas automobilis kustibas pirmajas divas minatés! Paatrinajumu
izsaki m/s?!

-V
0
t

} v
Izmanto sakaribu 4 =

d) Zinot, ka atlautais brauksanas atrums apdzivota vieta ir 50 km/h, bet arpus apdzivotas vietas 90 km/h, analize,
péc cik minatém kops kustibas sakuma autovaditajs nokluva apdzivotaja vieta!

e) Pamato, vai autovaditajs neparsniedza atlauto brauksanas atrumu!

3. uzdevums
Grafika attélota auto modela atruma atkariba no laika.
a) Raksturo, kada ir auto kustiba katra grafika posma!

Posms Posms AB Posms BC Posms CD
Laika intervals No 0. lidz 6. sekundei
Kustibas raksturojums Vienmerigi paatrinata
Paatrinajums

. - P - - - V-
b) Aprékini kustibas paatrinajumu katra posma! Izmanto sakaribu g4 =

28
24
20

€ 16 \

2 12

=

© ) \

O 2 4 6 8 10 12 14 16
laiks, s
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Vards uzvards klase datums

SPEKU UN KERMENA KUSTIBAS VIRZIENA ATTELOSANA,
LIETOJOT VEKTORUS

1. uzdevums
Attélo kopspéku, kas darbojas uz kermeniem A un B!

—

A B

2. uzdevums
Attélo spékus, kas darbojas uz kluciti katra gadijuma! Uzraksti So spéku nosaukumus!

—

a) Klucitis atrodas uz galda. b) Atsperé iekarts klucitis. ¢) Klucttis peld tdent.

3. uzdevums
Attélos paradi visus spékus, kas darbojas uz izpletnlécéju cCetras situacijas!
Attélo kopspéku un raksturo izpletnlécéja kustibu katra gadijuma bezvéja laika!

a) Lidojuma uzreiz péc izlekSanas no lidaparata. b) Lidojuma uzreiz péc izpletna atversanas.

Izpletnlécéja kustiba ir Izpletnlécéja kustiba ir

jo




SKOLENA DARBA LAPA D_11_SP_01_01_P1

KERMENA STAVOKLA NOTEIKSANA TELPA

Uzdevumi darba grupam

1.uzdevums
1. Uzrakstiet uz lapas véstijumu - isu tekstu, ko vélaties pateikt saviem klases biedriem.
2. Skola vai tas tuvakaja apkartné atrodiet vietu, kur noslépt véstijumu.
3. Izvélaties koordinatu sistému - atskaites punktu un koordinatu X, Y, Z asis — un uzskicéjiet to uz papira. Nora-
diet mérvienibas un kadu orientieri X ass virziena.
4. Nosakiet un atziméjiet véstjjuma atrasanas vietas koordinatas (tris skaitlus un vienibas). Lapu ar koordinatu
sistémas skici un noslépta véstijuma koordinatam nododiet skolotajam noraditaja laika.

Atceries! Péc izveidota apraksta jasu klasesbiedriem bs jaatrod véstijums!

2.uzdevums

Sanemiet no skolotaja kadas citas grupas skici ar noradito koordinatu sistému un véstijuma atrasanas vietas koor-
dinatam. Atrodiet to un atgriezieties klasé noraditaja laika!

1.uzdevums
1. Uzrakstiet uz lapas véstijumu - isu tekstu, ko vélaties pateikt saviem klases biedriem.
2. Skola vai tas tuvakaja apkartné atrodiet vietu, kur noslépt véstijumu.
3. Izvélaties koordinatu sistému — atskaites punktu un koordinatu X, Y, Z asis — un uzskicgjiet to uz papira. Nora-
diet mérvienibas un kadu orientieri X ass virziena.
4. Nosakiet un atziméjiet véstijjuma atrasanas vietas koordinatas (tris skaitlus un vienibas). Lapu ar koordinatu
sistémas skici un noslépta véstijuma koordinatam nododiet skolotajam noraditaja laika.

Atceries! Péc izveidota apraksta jasu klasesbiedriem bs jaatrod véstijums!
2.uzdevums

Sanemiet no skolotaja kadas citas grupas skici ar noradito koordinatu sistému un véstijuma atrasanas vietas koor-
dinatam. Atrodiet to un atgriezieties klasé noraditaja laika!



SKOLENA DARBA LAPA D_11_SP_01_02_P1

UZDEVUMI INERCES TIESAS DALIBNIEKIEM

Uzdevumi darba grupai un vértésanas kritériji

»Inerces tiesas” organizatoru pienakumi

Pirms stundas
o lepazities ar ,,Inerces tiesas” scenariju, ja nepiecieams, veikt korekcijas, konsultéties ar skolotaju.
o Izraudzities lomu télotajus: Inerce (apsudzéta), Inerces advokats, tiesnesis, tiesas sekretars, apstdzibas céléjs,
1. liecinieks, 2. liecinieks, 3. lieciniece, 4. lieciniece un vienoties par pienakumu sadali.
+ Noskaidrot un konsultét citus dalibniekus par juridisko procediiru un terminu lieto§anas korektumu.
 Rupéties par telpas noforméjumu un izkartojumu.
Stundas laika
« Veérot tiesas norises gaitu un aizpildit vértéjuma lapas.

Tiesnesa pienakumi
Pirms stundas
o lepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.
Stundas laika
o Vadit tiesas sédi.
o Uzdot jautajumus, virzit diskusiju.
o Veértét prasmi iejusties loma, ieguldijumu scenarija pilnveidosana un prasmi to atveidot, uzdoto jautajumu
precizitati.

Apsudzétas (Inerces) pienakumi

Pirms stundas
o lepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.
o Uzrakstit ,Inerces biografiju”.
Stundas laika
o Iepazistinat ar inerci tiesas laika.
o Veértét prasmi iejusties loma, ieguldijumu scenarija pilnveidosana, prasmi precizi un izsmelosi atbildét uz jau-
tajumiem.

Apsudzibas céleja pienakumi

Pirms stundas
o lepazities ar ,,Inerces tiesas” scenariju.
« Aptaujat apsudzibas lieciniekus un izveidot sarakstu, kada seciba uzstasies apstdzibas liecinieki.
« Sagatavot apstdzibas runu.
Stundas laika
o Teikt apsiidzibas runu.
o Izsaukt un aptaujat apstadzibas lieciniekus.
o Veértét prasmi iejusties loma, ieguldijumu scenarija pilnveidosana, prasmi parliecinosi raksturot situaciju, no-
saucot faktus.
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Advokata pienakumi

Pirms stundas
o lepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.
« Aptaujat aizstavibas lieciniekus, izveidot sarakstu, kada seciba uzstasies liecinieki, kas aizstav inerci.
« Sagatavot aizstavibas runu.
Stundas laika
o Teikt aizstavibas runu.
o Izsaukt un aptaujat aizstavibas lieciniekus.
o Veértét prasmi iejusties loma, ieguldijumu scenarija pilnveidosana, prasmi parliecinosi raksturot situaciju, no-
saucot faktus.

Tiesas sekretara pienakumi

Pirms stundas

o lepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.

« Sagatavot vésturiskus materialus - zinatnieku véstijumus par inerci.
Stundas laika

o Tiesas laika veikt ierakstus vértéjuma lapa.

o Veértét skolénu prasmi iejusties loma.

Uzdevumi lieciniekiem, kas apsudz Inerci

Pirms stundas
o Iepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.
 Katram atceréties (vai sameklét literattira) un télaini aprakstit dazas situacijas, kuras cilvéki ir cietusi inerces
dél, izveidot ,lietiskos pieradijumus’-- uzzimeét ziméjumus, kuros attélota inerces izpausme, vai sagatavot
demonstréjumus, izmantojot sadzives priekSmetus vai skolas kabineta esogas ierices.
« Pirms tiesas norises katra pienakums ir sniegt informaciju apsiidzibas céléjam.
Stundas laika
o Tiesas laika ir pienakums sniegt parliecinosas liecibas.
« Parliecino$i sniegt atbildes, izvértéjot vai precizéjot inerces lomu konkrértas situacijas. Izmantot lietiskos pie-
radjjumus.

Uzdevumi lieciniekiem, kas aizstav Inerci

Pirms stundas
o lIepazities ar ,Inerces tiesas” scenariju.
 Katram atceréties (vai sameklét literattira) un aprakstit dazas situacijas, kuras inerce izpauzas ka vélama pa-
radiba, izveidot ,lietiskos pieradijumus”- uzzimét ziméjumus, kuros attélota inerces izpausme, vai sagatavot
demonstréjumus, izmantojot sadzives priekSmetus vai skolas kabineta esogas ierices.
« Pirms tiesas norises katra pienakums ir sniegt informaciju advokatam.
Stundas laika
o Tiesas laika ir pienakums sniegt parliecinosas liecibas.
« Parliecinosi sniegt atbildes, izvértéjot vai precizéjot inerces lomu konkrétas situacijas. Izmantot lietiskos piera-
dijumus.
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+NERCES TIESAS” SCENARIJA PIEMERS

Darbojas: Inerce (apstdzéta), Inerces advokats, tiesnesis, tiesas sekretars, apsiidzibas célgjs,
1. liecinieks, 2. liecinieks, 3. lieciniece, 4. lieciniece.

Tiesas sekretars: Piecelties, tiesa nak!
Klase ienak tiesnesis, apsiidzibas céléjs un advokats.

Tiesnesis: Sodien tiek izskatita civillieta Nr. 1. par apsiidzibu pret Inerci. Lidzu ievest apstdzéto! Klasé ienak
apsidzeta. Vards tiesas sekretaram apstdzibas nolasiSanai.

Tiesas sekretars: Inerce ir vainojama daudzu transporta katastrofu izraisisana. Tas vainas dé] sacensibas avaré
automobili un motocikli, cilveki gist sasitumus un traumas. Tiesas sédé més uzklausisim lieciniekus un vispusigi
analizésim inerces izpausmi daba, tehnika un sadzive.

Tiesnesis: Noteiksim apstdzétas personibu. Apsiidzéta, iepazistiniet ar sevi!

Inerce: Esmu Inerce, kermenu fizikala ipasiba.

Tiesnesis: lepazistiniet ar savu biografiju!

Inerce: Sengrieku zinatnieks Aristotelis uzskatija, ka visiem kermeniem ir raksturiga tieksanas uz miera stavokli.
Vins brinijas, kapéc, izsviezot akmeni, tas turpina kustibu ari péc atdali$anas no rokas. Pagaja 2000 gadi, un uz $o
jautajumu atbildéja italie$u zinatnieks Galileo Galilejs. Vélak, 1678. gada Izaks Nutons formuléja inerces likumu.

Tiesnesis: Kas jus isti esat?

Inerce: Katra kermena ipasiba, tieksme saglabat miera vai vienmerigas taisnlinijas kustibas stavokli, ja uz kermeni
neiedarbojas citi kermeni.

Tiesnesis: Kadiem kermeniem jis piemitat?

Inerce: Visiem, absoluti visiem.

Tiesnesis: Kadas dzives jomas var novérot jasu izpausmes?

Inerce: Daba, tehnika, sadzive.

Tiesnesis: Vards tiek dots tiesas sekretaram.

Tiesas sekretars: Arhivos tiesa ir atradusi dazus ievérojamu fiziku véstijumus. Nolasa.

1. véstijums. Es, Galileo Galilejs, ievérojamais viduslaiku fizikis, sveicu visus, kas censas izdibinat dabas noslépu-
mus. Lai gribasspéks dod jums spéku un pacietibu parvarét gratibas!

2. véstijums. Es, sers Izaks Nutons, anglu fizikis un matematikis, priecajos, ka dabas likumi nav atstajusi jas
vienaldzigu. Stridieties! Stridos dzimst patiesiba, un, ja jis to atradisiet, tad mehanikas pirmais likums, inerces
likums, pavérs jums durvis uz brinumaino zinatnes pasauli!

Tiesnesis: Tagad noklausisimies Inerces apstdzétaju liecibas. Vards tiek dots apsadzibas céléjam.

Apsitdzibas celéjs: Es ladzu lieciniekus izstastit visus atgadijumus, kas ar jums notikusi inerces dé]. Aicinu 1. lieci-
nieku liecibas snieg$anai.
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1. liecinieks: Man loti patik sports, un es biezi skatos sporta raidijumus. Nesen véroju velosipédistu sacensibas.
Tas, ko redzéju, bija Sausmigi. Velosipédists uzbrauca uz akmens un parlidoja pari starei. Paréjie Inerces dél
nevaréja nobremzét un uztriecas nokritusajam velosipédistam. Daudzi guva traumas un izstajas no sacensi-
bam, bet velosipédi parveértas par lazniem.

Apsudzibas celéjs lindz liecinieku demonstret inerces izpausmi (paradit demonstréjumu vai komentet zimejumu,).

Apsidzibas celeéjs: Paldies! Ludzu liecinieku apsésties! Aicinu 2. liecinieku!

2. liecinieks: Es braucu autobusa. Peksni tas strauji bremzéja, bet cilvéki turpinaja kustibu inerces dél. Daudzi
pasazieri sasitas. Es nenoturéjos, uzgrados prieksa stavosajai kundzei, uzkapu vinai uz kajas. Vina uz mani
uzkliedza. Tacu vainiga bija Inerce, nevis es!

Demonstreé aprakstito situdciju, izmantojot rotalu automobili un nelielu rotallietu.

Tiesnesis: Vards apstudzibas céléjam apstudzibas runas teikSanai.

Apsiidzibas celéjs: Ka izriet no liecinieku teikta, Inerce izraisa negadijumus gan sporta sacensibas, gan sabiedris-
kaja transporta. Tacu tas nav viss! Inerce ir vainojama ari daudz smagaku transporta katastrofu izraisiSana. Katru
gadu nodaritie materialie zaudéjumi ir milzigi, un kur tad vél cilvéku fiziskas un moralas ciesanas! Es uzskatu, ka
Inerces vaina ir pieradita un pieprasu spriest bargu sodu!

Tiesnesis: Paldies! Tagad tiesa dod vardu Inerces advokatam.

Advokats: Inerce tiek apvainota loti daudzos negadijumos. Tacu mums ir jasaskata ari tas pozitiva loma. Pacentie-
ties atceréties to derigo, ko jusu laba ir izdarijusi apsiidzéta! Vards 3. lieciniecei!

3. lieciniece: Muisdienas degviela klast arvien dargaka. Braucot no kalna, mans tévs parasti ieslédz brivgaitu. Au-
tomobilis ripo, bet degvielu tas tikpat ka nepatéré. Pateicoties Inercei, var ietaupit degvielu.
Advokats liidz liecinieci demonstret inerces izpausmi (paradit demonstréjumu vai komentet ziméjumu,).

Advokats: Vards 4. lieciniecei.

4. lieciniece: Es nesen véroju, ka mans draugs macas braukt ar skrituldéli. Atsperoties no cela, vins saka kustéties
un bez piepiles parvietojas liela attaluma. Inerce vinam palidzéja noturét lidzsvaru un saglabat vienmérigu
taisnlinijas kustibu.

Demonstré aprakstito situdciju, izmantojot ripojosu riteni.

Tiesnesis: Vards advokatam aizstavibas runai.

Advokats: Ja apliko Inerces darbibu no juridiska viedokla, tad jasecina, ka nopelnu Inercei ir vairak neka tra-
kumu. Ta tiek izmantota gan sadzivé, gan tehnika. Tam ir daudz pieméru. Labs autovaditajs, pateicoties Inercei,
ietaupa degvielu. Tacu, kad vinam nakas strauji bremzét, ja uz cela paradas kads neuzmanigs gajéjs, tad vainiga

ir nevis Inerce, bet gan neuzmanigais gajéjs. Ja cilvékam nakas paklupt, vin$ parasti vaino Inerci. Tacu vainiga ir
nevis Inerce, bet vina pasa neuzmaniba! Var minét daudzus piemérus, kur Inerce ir Joti noderiga. Visas sporta sa-
censibas, kur met bumbu, disku, sképu, skrien vai lec, Inerce palidz sasniegt augstus rezultatus. Ja nebtatu Inerces,
tad Méness nokristu uz Zemes, bet Zeme — uz Saules. Es beidzu.

Tiesnesis: Uzmanigi noklausoties apstidzétaju un aizstavju liecibas, tiesa pienéma lémumu. Tiesa néma véra dazus
negativos aspektus apstudzétas darbiba, tomér, pamatojoties uz savu pieredzi, un cienijama advokata un liecinieku
runam, tiesa uzskata, ka vairakums apstadzibu ir parspilétas. Tapéc tiesa noléma: Ievérot Inerces darbibas poziti-
vo izpausmju lietderibu, visnotal paplasinat to izmanto$anu un cinities pret Inerces darbibas negativajam izpaus-
mém. Saja noltika ir japéta daba un jaatklaj dabas likumsakaribas, un jamacas izmantot dabas spéki cilvéku laba.
Tiesas sédi uzskatu par slégtu.
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Vards uzvards klase datums
KERMENA IMPULSS

o Impulss p ir kermena masas m un atruma v reizinajums (p = mv).
o Impulsa neziidamibas likums: divu vai vairaku kermenu kopéjais impulss péc sadursmes ir vienads ar kopéjo
impulsu pirms sadursmes, ja nedarbojas kadi aréji spéki.
1. dala. Ratini uz slipas plaknes

Véro demonstréjumus un aizpildi tabulas!

1. demonstréjums. Sadursme starp kermeniem, mainot masu

Prognoze Novérojums Secinajums

a) Ja ratinus noslogos ar vienu atsvaru,

KIUCTHS et

b) Ja ratinus noslogos ar diviem

atsvariem, KIUCItiS......coovveevrveeeeveeeennnn.

2. demonstréjums. Sadursme starp kermeniem, mainot atrumu

Prognoze Noveérojums Secinajums

a) Ja nedaudz palielinas plaknes

slipuma lenki, tad ....ccceoeeeeieieeeenienenene

b) Ja ievérojami palielinas plaknes

slipuma lenki, tad .....ccoceeerverereneennennn

Rezultatu izvértesana
Izveérté rezultatus, atbildot uz jautajumiem!
« Kas notiek, ja kermena kustibas cela ir skérslis?

o Kapéc vairak noslogoti ratini aizstumj kluciti talak?
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o Kapéc, ripojot pa slipo plakni ar lielaku slipuma lenki, ratini aizstumj kluciti talak?

» Kadi fizikali lielumi ir jazina, lai raksturotu sadursmes norisi?

2. dala. Svarstu rinda

3. demonstréjums. Svarstu rinda

Prognoze Noveérojums Secinajums

a) Ja uz saniem atvirzis divas lodites un

palaidis vala, tad ......coceeveerveencnennenennne

Rezultatu izvértésana
Izveérté rezultatus, atbildot uz jautajumiem!
o Izskaidro savus novérojumus par to, cik augstu pacelas maléjas svarsta lodites péc trieciena salidzinajuma ar
sakuma stavokli loditém, kuras atvirzija!

o Kapéc, atvirzot vienu vai vairakas lodites svarstu rindas viena pusé, rindas otra pusé péc trieciena atlec tiesi
tikpat daudz lodisu?

o Izskaidro, vai kermenu sadursmé viena kermena impulss tiek nodots otram kermenim! Kas liecina par im-
pulsa nezidamibas likuma darbibu demonstréjuma ar svarstu rindu?
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Vards uzvards klase datums
VIDEJA ATRUMA NOTEIKSANA, LODITEI RIPOJOT PA SLIPU RENITI

Uzdevums

Eksperimentali noskaidrot, kada matematiska funkcija
pastav starp slipas virsmas augstumu un atrumu, ko
ieguist kermenis, pa to noripojot.

Slipu virsmu un ripojosu kermeni var modelét, izman-
tojot reniti, kuras novietojuma slipumu var mainit, un

loditi (sk. att.). 1l

Lielumi lekarta lodites kustibas pétisanai.

Teraksti, kadi lielumi ir jaméra, lai veiktu uzdevumu!

ATKATTIZIC — oottt bbbt
INEALKATIZIE — ..ottt bbbt bbbt bbb
FIKSELIE — vivievveveeieeteteeet et ete et ettt ettt etete et e seae s et et eas s et eseas s et essas et ebessasesesens et et eseesesesesses s esessasesesessasesesensesetessasesesenssesesnasanas

Darba piederumi
Hronometrs; mérlente; renite; lodite; stativs; Skérslis, pret kuru atsitas lodite.

Darba gaita

3. [lestiprini stativa reniti augstuma h = 10 cm! Ieraksti augstumu h tabula!

4. Izmeériattalumu / lodites kustibai pa reniti, un darba gaita to nemaini! Ieraksti attalumu / tabula!

5. Palaid vala loditi renites augSgala un vienlaikus nospied hronometra slédzi! Kad lodite atsitas pret skérsli
renites apak$dala, izslédz hronometru un pieraksti laiku #! So eksperimentu atkarto tris reizes, katru reizi
hronometra radijumu ieraksti tabula!

6. Palielini renites augstumu 4 un atkal tris reizes ar hronometru izméri lodites kustibas laiku! So laiku un aug-
stumu h ieraksti tabula!

7. Veic vairakus mérijumus ar dazadam augstuma h vértibam!

leglto datu registrésana un apstrade

Nr.p. k | I+..... , At , Pt , (AD), s v

vid’

m/s

(AD), cm (Ah), cm 1. 2. 3. vid.

Lo S

Al, Ah, At — mérijjumu absolutas kladas (parasti ta ir puse no mérinstrumenta mazakas iedalas vértibas).

1. Aprekini lodites kustibas laika vidéjo vértibu! Rezultatus ieraksti tabula!
2. Apreékini lodites kustibas vidéjo atrumu! Rezultatus ieraksti tabula!
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Aprékina piemers.

3. Konstrué grafiku vidéja atruma v, atkaribai no augstuma h! Ievéro, kas jazina, lai pareizi veidot grafikus!
o Asu izvéle - kura fizikala lieluma vértibas ir jaatliek uz ordinatu ass, kura — uz abscisu ass (atkarigais un
neatkarigais lielums).
o Pareiza méroga izvéle.
o Punktu atlik§ana, kladu intervala atlik§ana +/- Ah katram punktam.
o Pareiza punktu savienosana; visi punkti nav jasavieno ar lauztu liniju, bet jazimé matematiskas sakaribas
grafiks starp punktu kladu intervalu (linearas sakaribas gadijuma iegust taisni).

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
o Izmantojot uzziméto grafiku, izvérté, kada matematiska funkcija raksturo lodites atrumu v un slipas virsmas

augstumu h!

o Kavarétu palielinat lodites atruma noteik$anas precizitati?

o Kadus vél pétijumus varétu veikt, izmantojot §i darba ierices un piederumus, ja tava riciba butu dazada dia-
metra un dazadu materialu lodites?
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Vards uzvards klase datums
LODITES PAATRINAJUMA NOTEIKSANA

Situacijas apraksts

Ziemas brivdienas draugi atputas sléposanas kalna. Izmantojot uz kalna uzstaditos gaismas vartus, jauniesi sacentas
sava starpa par labako rezultatu nobrauciena. Vini sprieda, ka, palielinot attalumu starp gaismas vartiem, kas
registré starta un finisa laiku, varétu sasniegt lielaku paatrindjumu un attiecigi — lielaku atrumu. Lidz ar to rezultati
uzlabotos.

Uzdevums
Noskaidrot, vai kustiba lejup pa slipu virsmu kermena paatrinajums ir atkarigs no veikta cela.

Doto situaciju klasé var modelét ar slipi novietotu reniti un loditi.
Kustibas paatrinajumu atkariba no kermena veikta cela var noteikt ar formulu

at’
l=vt+—o,
2

kur v, - sakuma atrumes,
I - veiktais cels,
a — paatrinajums,
t - laiks.
Jav, =0, tad

at’ 21 ) o o
I= N 0 a=—. Lodites kustiba lejup pa slipu virsmu.
t

Tatad mainot lodites veikto celu [, varés noteikt, vai
mainas tas paatrinajums a.

Lielumi

Nemot véra sakaribu paatrindjuma noteiksanai vienmérigi paatrinata taisnlinijas kustiba, ka ari dotos darba pie-
derumus, izdoma un uzraksti, kadi lielumi ir janosaka!

ATKATIZIC — oottt ettt naes
INEAKATIZIE — ...ttt bbbttt
FIRSEHIE — ...

Darba piederumi
Stativs ar turétaju, renite, lodite, mérlente, gaismas varti.

Darba gaita
Izplano un uzraksti darba gaitu, nemot véra méramos lielumus un dotos darba piederumus! Shematiski uzzimeé
iekartu eksperimenta veiksanai!
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leglto datu registrésana un apstrade
Izveido tabulu, kura ieraksti iegtitos mérijjumus un aprékinatas paatrinajuma vértibas!

Aprékina piemérs
Uzraksti vienu paatrinajuma aprékina pieméru! Noradi, kuram mérijumam tas dots!

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
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Vards uzvards klase datums
NEELASTIGO SADURSMJU PETISANA

Situacijas apraksts

Katram automobilim ir savs atrums, masa un kustibas virziens. Tas nozimé, ka katram automobilim ir ari savs
impulss. Diemzél ikdienas dzivé reizém notiek automobilu sadursmes. Sada gadijuma notiek impulsu apmaina starp
automobiliem. Ta rezultata rodas neparedzéta automobila kustiba un notiek ari automobilu deformacija, jo sa-
dursme ir neelastiga. Visbistamakas ir frontalas sadursmes, kad automobili brauc viens otram preti.

Pétama probléma
Ka mainas automobilu impulss dazadas frontalas, neelastigas sadursmeés?

Hipotéze
Neelastigo sadursmju gadijuma ir spéka impulsa nezidamibas likums.

Ja kermena kustibu neietekme argjie apstakli, tad kermenu kopéjais impulss péc sadursmes ir vienads ar to kopéjo
impulsu pirms sadursmes:

ptp,=p +P

Lielumi
Atkarigais — impulss
Neatkarigie — masa, atrums

Darba piederumi
Multimedialais datorkurss “Atklata fizika 2.5, datormodelis “Elastigas un neelastigas sadursmes”

Darba gaita
Programmatiiras loga skats un modela lielumi.

Iestatamie datormodela lielumi

Nosaukums Apziméjums Mainas Solis vl a
intervals

1. ratinu sakuma atrums v, m/s -2:2 0,1 =10 JBmis o= L0ums 0, =10 0ls
. m=30kg my=4.0kg
1. ratinu masa m,, kg 1:10 1 ~ ' g
- p=30kgm's py=-4.0kgm's
. - - m2=~m & ko _ _
2. ratinu sakuma atrums v, m/s -2:2 0,1 Eg =151 Egp=20J
Sadursme ARy =0.0]
2. ratir}u masa mz, kg 1:10 1 Celasfiza & neelastioa w P

Patstavigi izvélies un iestati vajadzigos lielumus, ievérojot noradijumus, un véro ratinu kustibu! Iestati brivi
izraudzitus lielumus Vv, v, m, m ta, lai

« pirms sadursmes pirmie vai otrie ratini ir nekustigi;

o masu attieciba ir loti maza;

o masu attieciba ir liela!

o Aprékini abu ratinu summaro impulsu pirms un péc sadursmes!
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leglto datu registrésana un apstrade
Patstavigi izveido datu registrésanas un apstrades tabulas!

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Rakstiski izvérté iegiitos rezultatus!
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Vards uzvards klase datums
SVERSANA BEZ SVARIEM

Svira ir pazistama ka jerice kermena masas noteik$anai. Ja svira ir atbalstita pret smaguma centru, tad uz to darbojas
kermena raditais speéka moments M_ un atsvara raditais spéka moments M . Spéka moments M ir vienads ar spéka
pleca [ un pielikta spéka F reizinajumu. Svira atrodas lidzsvara, ja abiem sviras pleciem pielikto spéku momenti ir
skaitliski vienadi:

M, =M,

pr .lpr =Fa.la’

m -l =m -l .
pr pr a ‘a

Uzdevums

Noteikt priek§meta masu ar sviru.

Lielumi

Fiksétie - priek$meta masa m » g sviras masa m, g; sviras garums I, cm
Neatkarigais (maindmais) — atsvara spéka pleca garums [, cm
Atkarigais (ar to saistitais) — priekSmeta spéka pleca garums lpr, cm

Darba piederumi
Priek§mets, kura masa nav zinama, svira, atsvars (50 g), mérlente (2 m), zimulis sviras atbalsta punktam.

Darba gaita
Péc darba piederumu sanemsanas patstavigi izstrada darba gaitu! Uzzimé eksperimenta shému! Veic mérijumus!

Vieta shémai
leglto datu registrésana un apstrade
Iegtitos mérijumus un aprékinus ieraksti tabula!
Priek$meta masas noteiksana
Nr.p.k. m,g l,cm l,cm m,, g m, .o 8
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Aprékina piemérs:

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Patstavigi izvérté iegutos rezultatus!
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KERMENA IMPULSS

D_11_DD_01 2. Novieto ratinus slipas plak-

nes augsdala un palaiz vala.

Darba izpildes laiks 20 mindates

Mérkis
Pilnveidot skolénu izpratni par impulsa nezidamibas likumu, analizéjot noveé-
rojumus par elastigam sadursmém starp kermeniem, ja maina to masu un atrumu.

Sasniedzamais rezultats
o Analizé novérojumus par elastigam sadursmém starp dazadas masas
kermeniem.
o Izskaidro impulsa neziidamibas likuma piemérus ikdiena.

Kopigi ar skoleniem iepazist impulsa jédzienu un impulsa neziidamibas likumu.

o Mehanika impulss p ir kermena masas m un atruma v reizinajums (p = mv).

o Impulsa neziidamibas likums: divu vai vairaku kermenu kopéjais impulss péc
sadursmes ir vienads ar kopéjo impulsu pirms sadursmes, ja nedarbojas kadi
aréji speki.

Kermenu kopéjais impulss ir visu mijiedarbiba iesaistito kermenu impulsa vekto-

ru summa.

Darba piederumi
Ratini, dazadas masas kermeni (koka klucisi un/vai atsvari), slipa plakne, svar-

Ratini uztriecas koka kluci-
tim un to nedaudz pastumj

uz prieksu.

3. Uz ratiniem novieto atsvaru, nostiprina to un atkarto demonstréjumu.
4. Uz ratiniem novieto divus atsvarus, nostiprina tos un atkarto

demonstréjumu.

Skoleéni vero demonstréjumu un darba lapa aizpilda tabulu, prognozéjot un atzi-
meéjot, kas notiek katra gadijuma.

1. demonstréjums. Sadursme starp kermeniem, mainot masu

b) Ja ratinus noslogos ar
diviem atsvariem, klucitis

klucitim un to nedaudz
pastumj uz prieksu.

Prognoze Novérojums Secinajums
a) Ja ratinus noslogos ar Piemers. Piemers.
vienu atsvaru, klucitis Ratini uztriecas koka Jo lielaka ratinu masa, jo

talak tie aizstumj kluciti.

stu rinda.

Ratinu vieta var izmantot rotalu automasinu.

1. dala. 5. Palielina plaknes sli-
puma lenki un atkarto
demonstréjumu. o
6. Vel vairak palielina plaknes
slipuma lenki un atkarto

demonstréjumu.

Ratini uz slipas plaknes

Darba gaita
1. Izveido slipu plakni ar
nelielu slipuma lenki. Ratinu

i e o

kustibas cela novieto koka
Kkluciti, ka redzams
zIméjuma.



2. demonstréjums. Sadursme starp kermeniem, mainot atrumu 2. dala.

Prognoze Novérojums Secinajums Svarstu rinda

a) Ja nedaudz palielinas Piemers. Piemeérs. Darba gaita

plaknes slipuma lenki, Ratini uztriecas koka Jo lielaks ir plaknes slipuma L1 to svarstu rindu. k . .
klucitis klucitim un to nedaudz lenkis, jo talak ratini - 12manto svarstu rindu, kuras paraugs 1r

aizstumj kluciti. Tas notiek redzams fotografija.

tapeéc, ka ratini iegust
lielaku atrumu.

pastumj uz prieksu.

2. Atvirza uz saniem vienu no maléjam lodi-
tém un palaiz vala.
3. Atvirza uz saniem divas no maléjam lodi-

b) Ja ievérojami palielinas
plaknes slipuma lenki,

klucitis tém un atkarto demonstréjumu.

4. Atvirza uz saniem tris no maléjam loditém
un atkarto demonstréjumu.

Skoleéni vero demonstréjumu un darba lapa aizpilda tabulu, prognozejot un atzi-

Rezultatu izvértésana

méjot, kas notiek katra gadijuma.

Skoleni izverté iegiitos rezultatus, rakstiski atbildot uz jautajumiem.

« Kas notiek, ja kermena kustibas cela ir skérslis?

Notiek sadursme, kura izmainas abu kermenu impulss.

o Kapéc vairak noslogoti ratini aizstumj kluciti talak?

Tapec, ka ratiniem ir lielaka masa un lidz ar to lielaks impulss.

« Kapéc, ripojot pa slipo plakni ar lielaku slipuma lenki, ratini aizstumj kluciti
talak?

Tapeéc, ka ratinu atrums ir lielaks, lidz ar to ir lielaks impulss.

« Kadi fizikali lielumi ir jazina, lai raksturotu sadursmes norisi?

Jazina kermenu masa un atrums pirms un péc sadursmes.

o Uzraksti pieméru, kad $ada tipa sadursme notiek ikdiena!

Pieméram, skolens skrien pa gaiteni un uztriecas stavosam skolénam.

Pieverst skolenu uzmanibu tam, cik augstu pacelas svarsta maleja lodite péc

trieciena!

3. demonstréjums. Svarstu rinda

Prognoze

Novérojums

Secinajums

a) Ja uz saniem atvirzis
divas lodites un palaidis
Vala, tad...rnreeinen,

b) Ja atvirzis tris lodites,
tad

Piemeérs.

Atvirzot uz saniem vienu
loditi, otrd rindas pusé péc
trieciena tikpat augstu
atlec viena lodite. Atvirzot
uz saniem vairakas lodites,
otrarindas pusé péc
trieciena tikpat augstu
atlec tiesi tikpat daudz
lodisu.

Piemérs.

katra lodite, uztriecoties
virsti nakamajai, pieskir
tai savu impulsu, kas tiek
nodots talak pa lodisu
rindu. Ta ka lodisu masas
ir vienddas, tad viss
sanemtais impulss tiek
nodots ari talak.
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Rezultatu izvértésana

Skoleni izverté iegiitos rezultatus, uzrakstot atbildes uz jautajumiem.

o Izskaidro savus novérojumus par to, cik augstu pacelas maléjas svarsta lodites
péc trieciena salidzinajuma ar sakuma stavokli loditém, kuras atvirzija?

Lodites katra atsitienda pacelas nedaudz zemak neka sakuma atvirzitas lodites, jo
lodisu sistema pastav energijas zudumi (berzes un deformaciju dé| kinétiska energija
pariet siltuma energija).

« Kapéc, atvirzot vienu vai vairakas lodites svarstu rindas viena pusé, rindas
otra puseé péc trieciena atlec tiesi tikpat daudz lodisu?

Visu lodisu masas ir viendadas, bet lodisu atrums péc atlekSanas ir vienads ar
sakuma atrumu. Ta ka kopéjais impulss saglabajas, otra puseé atlec tikpat liela masa
(tikpat daudz lodisu,).

o Paskaidro, kas notiktu, ja svarstu rinda metala lodiSu vieta butu plastilina
lodites.

Elastigas sadursmes vieta notiktu neelastiga sadursme - lodisu kineétiska energija

un atbilstosais impulss raditu lodisu deformaciju, nevis lodisu atleksanu.

o Izskaidro, vai kermenu sadursmé viena kermena impulss tiek nodots otram
kermenim. Kas liecina par impulsa neziidamibas likuma darbibu demonstré-
juma ar svarstu rindu?

Ja, tiek nodots, jo viena lodite apstajas, bet cita sak kusteties. Otra lodite atlec ar
tikpat lielu atrumu, kads pieskirts pirmajai loditei. Ta ka lodisu masas ir vienadas,
abu lodisu kopejais impulss pirms un péc sadursmes nemainds.

 Nosauc pieméru, kad sadzivé vai daba ir spéka impulsa neziidamibas likums.

Pieméram, kustiba esoss dailslidotajs pastumj miera stavosu dailslidotaju un pats
apstajas, bet otrs aizslid pa ledu.



VIDEJA ATRUMA NOTEIKSANA, LODITEI RIPOJOT PA SLIPU RENITI

Darba izpildes laiks 40 mindtes D_11_LD_01_P1

Mérkis
Pilnveidot skolénu zinasanas par mérijumu precizitati, nosakot kermena vidéja at-
ruma atkaribu no slipas virsmas augstuma vienmeérigi paatrinata taisnlinijas kustiba.

Sasniedzamais rezultats
o levéro mérinstrumentu absolato kladu un izprot mérijjumu atkartojumu skai-
ta nepiecieS$amibu, mérot attalumu un laika intervalu.
o Aprékina kermena vidéjo atrumu vienmérigi paatrinata kustiba, izmantojot
eksperimenta iegatos datus.
o Attélo iegiitos rezultatus grafiski un analizé grafiku, saistot to ar matematisku
funkciju.

Saskata un formulé pétamo problému —

Formulé hipotézi —

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Macas

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Dots

Novéro, méra un registre datus Macas
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté rezultatus, secina Macas

Prezente darba rezultatus —

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) —

Dabaszinatnés viens no dabas likumsakaribu atklasanas un aprakstisanas celiem
ir empiriski atklajumi — vispirms tiek veikti eksperimenti, daudzkarteji merijumi, bet
no iegiitajiem datiem var spriest par noteiktu likumsakaribu. Tas, ka ar eksperimen-
taliem meérijumiem varam iegiit vajadzigo rezultatu un spriest par sakaribam, kas
pastav starp lielumiem, var noderét ka ierosme $im laboratorijas darbam. Turklat, lai
jebkura dabaszinatnu peétijuma rezultati biitu precizi, preciziem un pardomatiem ir
jabit ari mérijumiem.

Saja laboratorijas darba skoléni, ievérojot mérijumu precizitati, méra kermena
parvietojumu un laiku kustiba pa slipu virsmu, aprékina kermena vidéjo atrumu un
nosaka sakaribu, kada pastav starp atrumu un virsmas slipumu (augstumu). Darba
laiks tiek merits ar hronometru, tadejadi uzsverot klidu rasanas célonus un meriju-
mu precizitates nepiecieSamibu.

Stundas sakuma skolotajs var ierosinat problemjautajumu intereses radisanai.
Piemers.

Situacijas apraksts

Veidojot sporta trasi BMX ritenbrauksanai, testa braucienos tika konstatets — lai
sportists parlektu tramplinam, ir jasasniedz aptuveni divas reizes lielaks atrums,
neka tas trasé ir iespéjams. Lai nepielautu jaunu klidu trases veidosana, ir jano-
skaidro, kada sakariba pastav starp nobrauciena kalna slipumu un atrumu, kadu uz
$1 kalna iegiist kermenis kustiba lejup.

Skolotajs kopa ar skoléniem var isi parrunat, kadas matematiskas funkcijas skole-
niem ir zinamas, pieméram, lineara, eksponenciala, kvadratfunkcija vai citas.

Uzdevums
Eksperimentali noskaidrot, kada matematiska funkcija pastav starp slipas virs-
mas augstumu un atrumu, ko iegtist kermenis, pa to noripojot.

Slipo virsmu un ripojo$o kermeni var modelét, izmantojot reniti, kuras slipumu
var mainit, un loditi (sk. att.).

Lielumi
leraksta, kadi lielumi ir jaméra, lai veiktu uzdevumu.

Skolotajs kopa ar skoleniem parruna, kadi lielumi Saja darba janosaka - ka mai-
nas pa slipu virsmu ripojosa kermena atrums v atkariba no $is virsmas augstuma h,
meérijumus veicot vienam un tam pasam slipas virsmas garumam.

DABASZINIBAS 11. klase
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Skoleni patstavigi ieraksta lielumus darba lapa.

Piemers.

Atkarigie - laiks, s; vidéjais atrums, v
Neatkarigie — augstums h

Fiksétie — garums [

Lol

lekdrta lodites kustibas pétisanai.

Darba piederumi

Hronometrs, mérlente, renite (aptuveni 1 m gara), lodite, stativs, Skérslis, pret
kuru atsitas lodite.

Ta ka laiku méra ar hronometru, renitei jabiit vismaz aptuveni 1 m garai, lai
rastos iespejami mazaka gadijuma klida laika merijumos.

Saja darba laika merisanai ir izreaudzits hronometrs. Nakamaja laboratorijas
darba par lodites paatrinajuma noteikSanu laiks tiek merits ar gaismas vartiem.
Tadejadi skoleniem ir iespéja abos darbos salidzinat merijumu precizitati un gadiju-
ma kludas rasanos.

Darba gaita

Skoléni patstavigi iepazistas ar darba gaitu. Pirms skoléni to uzsak, skolotajs ar

skoleniem parruna sadus jautajumus.

 Ka merijumos tiek noteikta absoliita kliida - ta ir puse no mérinstrumenta
iedalas vertibas.

o Kapeéc eksperiments ir jaatkarto 3 reizes. Ta ka laika mérijumu vertibas ir ne-
daudz atskirigas gadijuma kludas del (apstakli, kas ietekme merijumu, pieme-
ram, cilveka reakcijas laiks, spiezot hronometra sledzi), tad ir javeic vismaz tris
merijumi un jaaprekina to videja vertiba. Tris mérijumi ir pietiekams skaits, lai

saskana ar matematisko statistiku iegiitu saméra precizu mérijuma ticamibu
(ticamibas varbitiba).

Turpmak skoleni strada patstavigi un veic vairakus merijumus, izraugoties daza-
das augstuma h vertibas.

1. Testiprina stativa reniti augstuma h = 10 cm. Ieraksta augstumu A tabula.

2. Izméra attalumu [ lodites kustibai pa reniti, un darba gaita to nemaina.
Teraksta attalumu / tabula.

3. Palaiz loditi renites aug$gala un vienlaikus nospiez hronometra slédzi. Kad
lodite atsitas pret skérsli renites apaksdala, izslédz hronometru un pieraksta
laiku t. So eksperimentu atkarto tris reizes, katru reizi hronometra radijumu
ierakstot tabula.

4. Palielina renites augstumu 4 un atkal tris reizes izméra lodites kustibas laiku.
So laiku un ari augstumu h ieraksta tabula.

5. Veic vairakus mérijumus ar dazadam augstuma h vértibam.

legato datu registréSana un apstrade

Nr.p.k. [ ££0,05cm | h£0,05cm | t+0,005s Vi €M/s
1. 2. 3. s S
1. 100,0 11,5 1,58 | 1,48 | 1,44 | 1,50 | 0,67
2. 20,0 1,20 [ 1,70 [ 1,05 | 1,11 | 0,90
3. 30,0 085 [ 1,03 | 090 |0,93 | 1,08
4, 40,0 083 /081 (085 (083 |1,20
5. 50,0 0,75 1069 | 0,70 | 0,71 1,41
6. 60,0 0,57 [ 0,80 | 060 [066 | 1,52
7. 70,0 0,60 | 0554 1059 (058 [1,72

Al Ah, At - mérijumu absolitas klidas (parasti ta ir puse no merinstrumenta
mazakas iedalas vertibas).

Laika merijumu precizitate ir atkariga no merierices. Ja laiku méra ar sensoru,
tad precizitati nolasa no ta tehniskas specifikacijas. Nav velams izmantot mobilo
telefonu hronometrus, jo tiem nevar noradit precizitati.



Aprekina piemers.

Pietiekami ar vienu aprékina piemeru, tikai ir janorada, kuram meérijumam tas
tiek dots.

1. Apreékina lodites kustibas laika vidéjo vértibu. Rezultatus ieraksta tabula.

2. Aprékina lodites kustibas vidéjo atrumu. Rezultatus ieraksta tabula.

Aprékina piemeéra paraugs 1. merijumam.

_t1+12+13 1,58+1,48+1,44

) =1,50s,
vid 3

3. Konstrué grafiku vidéja atruma v, atkaribai no augstuma h.
Japievers skolenu uzmaniba nosacijumiem, kadi jaievero, ziméjot grafiku:
« asu izvéle - kura fizikala lieluma veértibas ir jaatliek uz ordinatu ass, kura -
uz abscisu ass (atkarigais un neatkarigais lielums);
» pareiza méroga izvéle;
« punktu atlikSana, kladu intervala atlik§ana +/- Ah katram punktam;
« pareiza punktu savienosana; jauzsver, ka visi punkti nav jasavieno ar lauz-
tu liniju, bet jazimé matematiskas sakaribas grafiks starp punktu kladu
intervalu (linearas sakaribas gadijuma iegust taisni).

Piemers.
h,em A
2
ﬁ

1,5 {
1 ',//

v/

/V
0,5
0 2 4 6 8 V,mis

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Uzaicina skolenus velreiz izlasit darba uzdevumu un izvertet eksperimenta rezul-
tatu grafisko attélojumu.

Kopigi ar skoleniem parruna atbildes uz jautajumiem.

« Izmantojot uzziméto grafiku, izvérté, kada matematiska funkcija raksturo
lodites atrumu v un slipas virsmas augstumu h.

Lineara funkcija.

Ja skoléni nosauc dazadas atbildes, skolotajs kopigi ar skoléniem izverte tas.

« Ka varétu palielinat lodites atruma noteikSanas precizitati?

Samazinot mérijumu absoliito un gadijuma klidas - izveloties precizakus me-
rinstrumentus, atkartojot merijumus pietiekama skaita, merijumus ar hronometru
aizstajot, piemeram, ar gaismas vartiem u. tml.

o Kadus vél pétijumus varétu veikt, izmantojot $i darba ierices un piederumus,
ja tava riciba butu dazada diametra un dazadu materialu lodites?

DABASZINIBAS 11. klase
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LODITES PAATRINAJUMA NOTEIKSANA

Darba izpildes laiks 40 mindtes D_11_LD_01_P2

Mérkis
Pilnveidot skolénu prasmi izvéléties pétamos lielumus un planot eksperimenta
norisi, ar gaismas vartiem nosakot kermena paatrinajumu taisnlinijas kustiba.

Sasniedzamais rezultats
o Izvélas pétamos lielumus un izplano eksperimenta norisi, lai noteiktu paatri-
najuma atkaribu no veikta cela garuma vienmeérigi paatrinata kustiba.
« Veido datu registrésanas tabulu.
« Nosaka laika intervalu ar gaismas vartu sensoriem, ievérojot mérjjumu
precizitati.
o Aprékina kermena paatrinajumu, izmantojot eksperimenta iegtitos datus.

Saskata un formulé pétamo problému Dots

Formulé hipotézi —

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Macas

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Macas

Novero, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi
Prezenté darba rezultatus Patstavigi

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) —

Darba skoleni strada ar gaismas vartu sensoru un lidz ar to ari ievéro merijumu
precizitati ar So sensoru. Tapeéc So darbu var saistit ar darbu, kura skoleni laiku un
attalumu mera ar hronometru un merlenti, un abos darbos salidzinat mérinstrumen-
tu precizitati.

Darbu skoléniem ieteicams stradat paros, jo ta vieglak biis veicama sensoru un
slipas plaknes uzstadisana, ka ari eksperimenta veikSana un mérijumu nolasisana.

Ta ka darba merkis ir pilnveidot skolénu pétnieciskas prasmes, nevis prasmi
stradat ar gaismas vartiem, tad velams, lai gaismas vartu sensors skoleniem jau ir zi-
nams, un pirms darba veiksanas skolotajam ta darbibas princips ir tikai isi jaatkarto.

Situacijas apraksts

Skoleni patstavigi izlasa situdcijas aprakstu un pétamo problemu un kopigi ar
skolotaju to parruna.

Ziemas brivdienas draugi atputas sléposanas kalna. [zmantojot uz kalna uzsta-
ditos gaismas vartus, jauniesi sacentas sava starpa par labako rezultatu nobraucie-
na. Vini sprieda, ka, palielinot attalumu starp gaismas vartiem, kas registré starta
un finisa laiku, varétu sasniegt lielaku paatrinajumu un attiecigi - lielaku atrumu.
Lidz ar to atruma rezultati uzlabotos.

Uzdevums
Noskaidrot, vai kustiba lejup pa slipu virsmu kermena paatrinajums ir atkarigs
no veikta cela.

Skoleni kopa ar skolotaju noskaidro, kada veida kustiba ir dotaja situacijas
apraksta - ta ir vienmerigi padtrinata taisnlinijas kustiba, - un kada sakariba sada
kustiba pastav starp kermena veikto celu un padatrindajumu.

Situaciju klasé var modelét ar slipi novietotu reniti un loditi (1. att.).
Kustibas paatrinajumu atkariba no kermena veikta cela var noteikt ar sakaribu:

kur

v, - sakuma atrums,
I - veiktais cels,

a - paatrinajums,

t - laiks.

Jav,=0, tad



Tatad mainot lodites veikto celu /, varés noteikt, vai mainas tas paatrinajums a.

1. att. Lodites kustiba lejup pa slipu virsmu.

Lielumi

Nemot vera paatrinajuma sakaribu, skoleniem jaizdoma un jauzraksta, kuri
lielumi ir jamaina un jamera, lai apréekinatu lodites padatrinajumu un noteiktu ta
atkaribu no veikta cela.

Piemers.

Atkarigie — paatrinajums a

Neatkarigie — veiktais cel$ /

Fiksétie — virsmas slipuma lenkis a

Darba piederumi
Stativs ar turétaju (h lidz = 50 cm), renite (/ = 1 m), lodite (d = 1 cm), mérlente,
gaismas varti.

Gaismas vartu darbibu skolotdjs paskaidro pirms darba uzsaksanas:

o atbilstiga merijuma rezima iestatisana (datu uzkrajéjs registré laika intervalu,
kada lodite veic celu starp pirmajiem un otrajiem gaismas vartiem),

o lodites kustiba caur katru no gaismas vartiem - japarbauda, vai lodite, ripojot
pa reniti, aizsedz gaismas vartu sensorus,

o iegiito datu registrésana,

e gaismas vartu sensora merijuma precizitdate.

gaismas

varti \

datu
uzkrajéjs

gaismas

2. att. lekarta eksperimenta veiksanai.

Darba gaita
Skoleéni patstavigi uzraksta darba gaitu, iespéjams, darba laika ta tiek labota.
Skolotajs konsulté vajadzibas gadijuma.

Piemers (2. att.).

1. Izveido iekartu eksperimenta veiksanai. Renites vienu galu iestiprina augstu-
ma h =30 cm.

2. Novieto gaismas vartus lodites laika mériSanai un izmeéra attalumu / starp
gaismas vartiem. leraksta attalumu / tabula.

Ieteicams izveléties pietiekami lielu cela garumu, jo veicot mérijumus maza cela
garuma palielinas merijumu kluda.

3. Sagatavo gaismas vartus un datu uzkrajéju darbam.

4. Novieto loditi renites augsdala tiesi pirms gaismas vartiem un palaiz to vala.
Meérijumus atkarto tris reizes un ieraksta to tabula.

5. Nemainot renites slipumu, maina lodites kustibas cela garumu /, (mainot
aug$éjo gaismas vartu atrasanas vietu). [zméra attalumu / starp gaismas var-
tiem. Jeraksta attalumu / tabula.

6. Atkal novieto loditi tiesi pirms gaismas vartiem un palaiz to vala. Mérijumus
atkarto tris reizes un ieraksta to tabula.

7. Atkal maina lodites cela garumu un veic garuma un laika mérijumus.

o]

. Aprékina lodites kustibas paatrindjumu katra gadijuma.
9. Aprékina lodites kustibas paatrinajuma vidéjas vértibas visos tris gadijumos.
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legito datu registrésana un apstrade

Skoleni pasi izveido merijumu un apréekinu tabulu, kura ieraksta iegittos meriju-
mus un aprekindtas paatrindjuma vertibas.

Planojot darba gaitu un registréjot merijumus, skoléni ievero atkartojumu skaitu
mérijumiem, izmantojot zinasanas, kas iegiitas darba par videja atruma noteiksanu.

Piemers.

Lodites paatrinajuma noteiksana

Nr.p. k. | ££A¢, m t+At, s a, m/s? a,. m/s?
1. 0,20 0,296 4.55 4,50

2. 0,300 4,45

3. 0,298 4,49

4, 0,40 0,425 4,42 4,47

5. 0,420 4,55

6. 0,424 4,44

7. 0,56 0,503 4,43 4,48

8. 0,493 4,61

o. 0,504 4,41

Pietiekami ar vienu aprekina piemeru, tikai janorada, kuram meérijumam tas
dots.
Aprekina piemers 1. mérijumam.

[=02m
> 21 2-0,2
t=0,296s a,=—=—""=4,55m/s’,
t*  0,296°
a-?
a +a,+a, 4,55+4,45+4,49
a. =— 32 3 = 3 @4,50 m/s>.

Rezultatu analize, izvertésana un secinajumi
Skoleni izverte iegiitos rezultatus. NepiecieSamibas gadijuma skolotajs var konsul-
tet vai uzdot jautajumus.

Piemers.

1. Salidzina un izverté ieguitas paatrinajuma vertibas.

Padtrinajuma vértibas ir lidzigas, var secinat, ka mérijumu klidu robezas paatri-
najuma vertibas ir nemainigas.

2. Izskaidro, kas ietekmeéja rezultatu precizitati.
To ietekmé gaismas vartu attaluma uzstadisanas precizitate, lodites palaisanas
viendabiba (ir vai nav sakuma atrums).

3. Uzraksta priekslikumus par eksperimenta pilnveidoSanu vai turpmak pétama-
Jiem jautajumiem.
Petit berzes ietekmi ar dazadam loditem un dazadam renitem. Pétit paatrindju-
ma atkaribu no cela, ja renites slipums ir cits.



DABASZINIBAS 11. klase

NEELASTIGO SADURSMJU PETISANA

Darba izpildes laiks 40 minates D_11_LD_01_P3 Petama probléma
Ka mainas automobilu impulss dazadas frontalas, neelastigas sadursmeés?

Mérkis
Veidot skolénu prasmi iegit datus virtualaja eksperimenta, parbaudot impulsa Hipotéze
nezidamibas likumu sadursmeés. Neelastigo sadursmju gadijuma ir spéka impulsa neztidamibas likums.
Sasniedzamais rezultats Ja kermena kustibu neietekmé aréjie apstakli, tad kermenu kopéjais impulss péc
o Virtuala eksperimenta modelé kermenu sadursmes, mainot kermenu masu sadursmes ir vienads ar to kopéjo impulsu pirms sadursmes:
un kustibas atrumu. p,+p,=p,+p,.
o Izvérté kermenu drosibu sadursmes.
« Lieto impulsa mérvienibas. Lielumi
Atkarigais — impulss
Saskata un formulé pétamo problému Dots Neatkarigie — masa, atrums
Formulé hipotézi Dots
Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Dots Darba piederumi

Multimedialais datorkurss “Atklata fizika 2.5, datormodelis “Elastigas un ne-

Izvélas atbilsto3us darba piederumus un vielas Dots o N
elastigas sadursmes”.

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Dots

Novéro, méra un registré datus Patstavigi Darba gaita - =
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi 1. Programmataras loga skats un modela | ﬁ & |
Apstrada datus Patstavigi lielumi. mm ey w—r;
Analizé, izvérte rezultatus, secina Patstavigi ’"f‘:j =3 0 =40k
i : s 1= 3.0kgmis py=-4.0kgmis
Prezenté darba rezultatus — el Bk ;o =207
Sadursme Af=0.0]
Sadarbojas, stradajot grupa (pari) — e b @ —
lestatamie datormodela lielumi
Situacijas apraksts Nosaukums Apziméjums Mainas intervals | Solis
Skoleni patstavigi izlasa situdcijas aprakstu un kopigi ar skolotaju to parrund. 1. ratinu sakuma atrums v, m/s 2.2 01
Katram automobilim ir savs atrums, masa un kustibas virziens. Tas nozimé, -
T } R o ] 1. ratinu masa m, kg 1...10 1
ka katram automobilim ir ari savs impulss. Diemzél ikdienas dzivé reizém notiek
automobilu sadursmes. Sada gadijuma notiek impulsu apmaina starp automobi- 2. ratinu sakuma atrums vy m/s 2.2 01
liem. Ta rezultata rodas neparedzéta automobila kustiba un notiek ari automobilu 2. ratinu masa m,, kg 1...10 1

deformacija, jo sadursme ir neelastiga. Visbistamakas ir frontalas sadursmes, kad

automobili brauc viens otram pretl.
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2. Skoleni patstavigi iestata vajadzigos lielumus, ievérojot noradijumus, un véro
ratinu kustibu. lestata brivi izraudzitus lielumus v, v, m , m, ta, lai:
» kustiba notiek dazados virzienos;
« pirms sadursmes pirmie vai otrie ratini ir nekustigi;
« masu attieciba ir loti maza;
 masu attieciba ir liela.
o Apreékina abu ratinu summaro impulsu pirms un péc sadursmes.

leglto datu registrésana un apstrade
Skoleéni patstavigi izveido datu registréSanas un apstrades tabulas.

Piemeri.
1. tabula
Ratinu impulss pirms sadursmes
Nrpk. | v,m/s | m, kg | v, m/s | m, kg | p,kgm/s | p,kgm/s | p,kgm/s
1. 1,0 3 -1,0 3 3,0 -3,0 0
2 1,0 3 -1,0 4 3,0 -4,0 -1,0
3 1,0 2 -1,0 4 2,0 -4,0 -2,0
4. 1,5 4 -1,0 4 6,0 -4,0 2,0
5 2,0 8 -1,0 4 16,0 -4,0 12,0
2. tabula
Ratinu impulss péc sadursmes
Nr.p.k. p’,, kg:m/s p’, kg:-m/s p, kg-m/s
1. 0 0 0
2 -04 -0,6 -1,0
3 -0,7 -13 -2,0
4. 1,0 1.0 2,0
5 8,0 4,0 12,0
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Pietiekami ar vienu aprékina pieméru, tikai janorada, kuram meérijumam tas
veikts.

Aprékina piemers 2. mérijumam 1. tabula.

Kopéjais impulss pirms sadursmes: p, + p, = 3 + (- 4) = - 1,0 kg-m/s.

Aprékina piemers 2. mérijumam 2. tabula.
Kopéjais impulss péc sadursmes: p’=p’, + p’,= - 0,4 - 0,6 = - 1,0 kg-m/s.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Skoleéni patstavigi rakstiski izverteé iegiitos rezultatus. NepiecieSamibas gadijuma
skolotajs var uzdot jautajumus.
o Vai izpildas impulsa neziidamibas likums neelastigo sadursmju gadijuma?
Atbildi pamato.
Impulsa neziidamibas likums neelastigo sadursmju gadijuma izpildas, jo impulsa
vertibas gan pirms, gan péc sadursmes nemainds (p = p)).
« Darba sakuma izvirzita hipotéze ir apstiprinajusies, izmantojot datormodeli
un veicot iegtito datu apstradi.

Stundas beigas var diskutet par sadiem jautajumiem.

« Ka atruma virziens ietekmé rezultatu?

« Kas notiek, ja vieni no ratiniem pirms sadursmes ir nekustigi?

« Kadai jabat masu attiecibai, lai neelastigas sadursmes rezultata iegutu visliela-
ko atrumu attiecibu?



DABASZINIBAS 11. klase

SVERSANA BEZ SVARIEM

Darba izpildes laiks 40 mindtes D_11_LD_01_P4
M =M,
pr a
Mérkis F - =F-,
- - _ . o1= e e - P - propr a a
Attistit skolénu prasmi planot darba gaitu, ieglit un izvértét rezultatus, nosakot m 1 o=m -l
kermena masu ar sviras palidzibu. procproa a
Sasniedzamais rezultats Uzdevums
« Plano darba gaitu masas noteiksanai ar sviru. Noteikt priek§meta masu ar sviru.
« Eksperimentali nosaka sviras plecus.
o Aprékina kermena masu, izmantojot eksperimenta iegtitos datus. Lielumi
Fiksétie — priek$meta masa m g sviras masa m, g; sviras garums I, cm
Saskata un formulé pétamo problému — Neatkarigais (mainamais) - atsvara spéka pleca garums [ , cm
Formulé hipotézi — Atkarigais (ar to saistitais) — priekSmeta spéka pleca garums lpr, cm
Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Dots
Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots Darba piederumi

Priek§mets, kura masa nav zinama, svira, atsvars (50 g), mérlente (2 m), zimulis

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Macas .
sviras atbalsta punktam.

Novero, méra un registré datus Patstavigi

Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi Darba gaita

Apstrada datus Patstavigi Izdala skoleniem darba piederumus un skoléni pasi veido darba gaitas aprakstu.
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi

Prezenté darba rezultatus _ Priek3meta masas noteik3ana

1. Atbalstot sviru uz zimula, atrod tas smaguma centru un iezimé to (zimuli
nevajag turét roka, labak to nolikt uz sola).
. Sviras kreisaja pusé uzliekot priek§metu, lidzsvars zad.

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) —

Situacijas apraksts
Skoléni patstavigi izlasa tekstu un to kopigi ar skolotaju parrund.
Svira ir sen zinama ka ierice kermena masas noteiks$anai. Ja svira atbalstita

. Labaja pusé uzliek atsvaru ar zinamo masu un nolidzsvaro sviru (sk. att.).
. Izméra spéka plecu garumus | un .
. Mérijjumus ieraksta tabula.

U o LN

pret smaguma centru, tad uz to darbojas kermena raditais spéka moments M un
atsvara raditais spéka moments M . Spéka moments M ir vienads ar spéka pleca /
un pielikta spéka F reizindjumu. Svira atrodas lidzsvara, ja abiem sviras pleciem
pielikto spéku momenti ir skaitliski vienadi:
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el
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F

a

Prieksmeta masas noteikSana.
6. Eksperimentu atkarto vél vismaz divas reizes, nezinamas masas priek§metu
novietojot katrreiz cita vieta uz sviras. Mérijjumus ieraksta tabula.
Péc kada laika var konstatéet darba izpildes pakapi vai noverteét dazu skolenu
veikumu.

leglto datu registrésana un apstrade
legiitos meérijumus un aprekinus skoléni ieraksta tabulds.

PriekSmeta masas noteiksana

Nr.p.k. m,g £,cm £, cm m_.g m .9
1. 50,0 8,0 20,0 20,0 19,2

2. 50,0 5,5 14,5 19,0

3. 50,0 3,7 10,0 18,5

Pietiekami ar vienu aprékina piemeéru, tikai ir janorada, kuram merijumam tas dots.
Apréekina piemeérs 1. uzdevuma 1. mérijumam.

m =50,0g
a m -l 50,0-8,0
ZI=20cm ‘ m, = a_a - =20,0g.
> | P [ 20,0
m = pr

pr

Izmantojot spéka momentu likumu, aprékina priek§meta masu m, . Aizpilda
tabulu.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Skoleni patstavigi izverte iegiitos rezultatus. NepiecieSamibas gadijuma skolotajs
var uzdot jautajumus.

« Kas notiek, ja samazinas spéka pleca garums viena pusé? Ka var panakt atkal

sviras lidzsvara stavokli?

Samazinot speka pleca garumu, samazinds spéka momenta skaitliska vertiba.
Tad sviru var atgriezt lidzsvara stavokli divejadi:

a) palielinot atbilstiga speka skaitlisko vertibu;

b) atbilstigi samazinot preteja speka pleca garumu.

Kapéc priekSmeta masas skaitliskas vértibas ir dazadas?

Prieksmeta masas noteiktas vertibas atskiras tadel, ka speka plecu garums
nebija pietiekami riipigi izmerits. Ka atbalsta punkts bija izraudzits zimulis.
Rezultata svira balstijas uz nelielu laukumu.

Ierosina skoléniem nosvért priek$metu (masa 20,0 g) uz elektroniskajiem
svariem.

Savstarpéji salidzina iegiitos rezultatus. Masa ir precizak noteikta tad, ja izrau-
dziti garaki speku pleci.

Ka varétu uzlabot rezultatu precizitati?

Rezultatu precizitati varétu uzlabot, izmantojot precizaku sviras lidzsvara
stavokla noteiksanas un fiksesanas metodi, ka ari izraugoties garaku sviru vai
mazakus atsvarus.



PETNIECISKAIS DARBS D_11_KD_01
Gy T s
KERMENA KUSTIBAS ATRUMA GRAFIKA ANALIZE
Uzdevums (9 punkti) atrums, m/s A
Atbildi uz jautajumiem, izmantojot grafiku! 14 p
12
. e o 10 B ¢
a) Ka mainas lauvas kustibas atrums? Aizpildi tabulu, lietojot 8 /
vardus: nemainas, palielinds, samazinas! 6 / \
i1/ \
_ 2 / \ L I
Posms Atrums A V -
AB o] 12345678091 hiss
BC Lauvas kustibas atrums atkariba no laika.
CD
DE
b) Ar cik lielu atrumu lauva parvietojas POSIMA BC? ...ttt eese e seesese s sesens
c) Cikliels ir lauvas paatrinajums posma BC? .........ccccviiiiniiininiiniieiiciicieiee et ssaens
d) Cik lielu attalumu [auva veic POSMA BC?......oiiiiiiiieieieerce ettt ettt ettt
e) Péc cikilga laika no kustibas sakuma lauva apstajas? ..........cceveuvirieincinieieiniiniececee e
f) Cik liels ir lauvas paatrinajums posma péc kustibas atsakanas? ..........coeevereerncinenicineineercneneeeneeseenenne
g) Cik lielu maksimalo atrumu lauva SaSnIEAZ? ... eeens
h) Tzsaki maksimalo Atrumu KIM/D! .. ...ttt ettt ettt ae et ae st ete s s s aenssesens
i) Vailauvas, turpinot skriet ar maksimalo atrumu, panaks antilopi, kas atrodas 30 m attaluma no lauvas un

attalinas ar atrumu 30 km/h? Atbildi pamato ar aprékinu!
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Vards uzvards klase datums

SPEKA, KOPSPEKA UN KERMENA
KUSTIBAS VIRZIENA ATTELOSANA AR VEKTORIEM

Uzdevums (9 punkti)

Attéla redzams pa celu uz priek$u vienmérigi braucoss automobilis. Katram vektoram pieraksti atbilstigo

apziméjumu:

kustibas atruma vektors v, automobila smaguma spéka vektors Fon, dzingja vilcéjspeka vektors F., berzes spéka
vektors Fi, pretestibas spéku vektors F, un virsmas normalas reakcijas spéka vektors F, .

Kada ir automobila kustiba, ja uz to darbojas spéki, ka noradits tabula? Aizpildi tabulu, lietojot vardus: vienmériga,
paatrinata, paléninata!

Fv >Fb

F <F,

F=F,
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uzvards klase datums

CIETU KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

1. variants

Darba izpilde atlauts izmantot kalkulatoru un linealu.

1. uzdevums (4 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc ar apliti atbilstigo atbildi!

Ja kustiba eso$a automobila atrums nemainas, tad ta kustiba ir vienmeériga. Ja Ne
Labibas lauka vilnosanas véja nav svarstibu kustiba. Ja Ne
Ja autobuss strauji bremzé, tad pasazieru kustiba ir pretéji vérsta autobusa kustibas virzienam. Ja Neé
Satelitu Zemes orbita notur gravitacijas spéks. Ja Ne

2. uzdevums (4 punkti)
Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un pasvitro to!

a)

b)

d)

Kapéc sporta velosipédiem stire atrodas zemak neka sadzives velosipédiem?
Lai samazinatu gaisa pretestibu. Lai butu vieglak mit pedalus.
Lai to varétu vieglak nest. Lai butu értaka sédésana.

Kops laika fiksésanas sakuma skréjéjs pirmaja sekundé veic 3 metrus, ari otraja sekundé veic 3 metrus un ari
tresaja sekundé - 3 metrus. Kada ir skréjéja kustiba?
Vienmeériga. Paatrinata. Paléninata. Nevienmeriga.

Izpletnlécéjs pirms piezemésanas krit vienmeérigi. Kura atbildé ir pareizi salidzinats Zemes pievilksanas spéks
(F,,) ar gaisa pretestibas speku (F)?

Fpiev > Fpr Fpiev < Fpr Fpievz FPr FPr =0

Kurs faktors nosaka to, ka motociklists uz motocikla brauciena laika varétu but stabilaks neka velosipédists
uz velosipéda?

Motociklam ir lielaks atrums. Motociklam ir lielaks atbalsta laukums.

Motociklistam ir kivere. Motociklam ir lielaka masa.

3. uzdevums (7 punkti)
Skoléni devas uz tuvéjo kalnu, lai eksperimentali noteiktu slépotaja paatrinajumu,
tam nobraucot no kalna virsotnes leja.

a)

9)
d)
e)
f)

Kadas mérierices bija vajadzigas mérijjumu veiksanai?

Iezimé attéla slépotaja kustibas atruma vektoru v !

lezimé attéla slépotaja smaguma speku F_ !

lezimé attéla berzes spéku kustibai F,!

Kurs spéks — smaguma spéks, berzes spéks, kopspéks - izraisa slépotaja
paatrinatu kustibu pa nogazi?




Skoléna darba lapa D_11_ND_01

4. uzdevums (5 punkti)
Izlasi tekstu un atbildi uz jautajumiem!

Boulings ir gan iecienits izklaides veids, gan sporta veids. Ar
boulinga bumbu ir jacensas nogazt péc iespéjas vairak no
laukuma novietotiem 10 kegliem. Boulinga bumbu masa ir no
3 lidz 8 kg, bet kegla masa - 1,5 kg.

a)

b)

c)

d)

e)

Izmantojot impulsa jédzienu, izskaidro, kapéc boulinga
bumbai nav jakustas loti atri, lai ta varétu apgazt visus
keglus!

Paskaidro, ka noritétu process, ja boulinga bumbas vieta izmantotu golfa bumbinu, kuras masa ir 0,045 kg un
kas ripotu ar tadu pasu atrumu ka boulinga bumba!

5. uzdevums (5 punkti)
Automobilis, kura atrums ir 72 km/h, bremzgjot apstajas péc 4 sekundém.

a)

b)

Uzzimeé grafiski automobila atruma atkaribu no laika bremzésanas procesa! Pienem, ka ta atrums samazinas
vienmerigi!

Izsaki automobila sakuma atrumu m/s!
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c) Aprekini, cik liels ir automobila bremzésanas paatrinajums, izmantojot doto formulu!

v—v
a= 0
t

, kur a - paatrinajums, v - kustibas beigu atrums, v, - kustibas sakuma atrums, At - kustibas laiks.

d) Pamato drosibas jostas nepiecie§amibu automobili!

6. uzdevums (5 punkti)

Lizete dzivo Daugavpili Imantas iela (karté punkts @). Lai noklatu ciemos pie Patricijas, Lizetei jadodas uz Kan-

davas ielu (karté punkts @). Péc tam, kad Lizete satiksies ar Patriciju, vinas abas dosies uz muzikas koledzu (karté
punkts @) pie Sintijas.

0 200 m

"-lt‘-l‘-‘l’lx\ﬂ!lll’l!

%) Mizikas
koledza

D =

3>
S

a) Cik garu celu Lizete veic no savas majas lidz mizikas koledzai pie Sintijas, ja vina iet pa Cietoksna ielu un
Kandavas ielu? Uzraksti, ka tu parveidosi izmérito attalumu méroga vienibas!

b) Iekarto attéla koordinatu asis — izvélies mérogam atbilstigas vienibas, pieraksti pie asim nosaukumus un
meérvienibas!

c) Uzraksti Lizetes un Patricijas satik§anas vietas koordinatas plakné!

d) Uzraksti Patricijas dzivokla koordinatas trisdimensiju koordinatu sistéma, par treso koordinatu asi pienemot
augstumu virs zemes! Zinams, ka Patricijas dzivoklis atrodas 5. stava un viena stava augstums ir 3,5 m.
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Vards uzvards klase datums
CIETU KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

2. variants
Darba izpilde atlauts izmantot kalkulatoru un linealu.

1. uzdevums (4 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc ar apliti atbilstigo atbildi!

Akmens sak krist no klints ar nemainigu atrumu. Ja Ne
Runajot svarstas balss saites. Ja Ne
Vilcienam strauji uzsakot kustibu, pasazieri krit vilciena kustibas Ja Ne
virziena.

Méness rinko ap Zemi gravitacijas spéka iedarbiba. Ja Ne

2. uzdevums (4 punkti)
Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un pasvitro to!

a) Kapéc formulas F-1 automobiliem ir pludlinijas forma?
Lai batu vizuali pievilcigs dizains. Lai samazinatu izmérus.
Lai samazinatu gaisa pretestibu. Lai sportistiem butu értak.

b) Pétnieks ir filméjis antilopes skréjienu un, to analizéjot, secina, ka antilope pirmaja sekundé veic 10 m, ar1
otraja sekundé ta veic 10 m un ari tresaja sekundé - 10 m. Kada ir antilopes kustiba?
Paatrinata. Paléninata. Vienmeériga. Nevienmeriga.

¢) Automobilis brauc vienmérigi paatrinati. Kura atbildé ir pareizi salidzinats motora vilcéjspéks F ar berzes
speku F?
F=F, F>F, F<F, F.=0
d) Kurs faktors nosaka to, ka tukss autobuss ir stabilaks neka autobuss, kura atrodas pasazieri?
Tuk$am autobusam ir mazaka masa. Tuk$am autobusam mazak nodilst riepas.
TukSam autobusam masas centrs novietots zemak. =~ Tuk$am autobusam ir mazaka inerce.

3. uzdevums (7 punkti)
Skoléni noléma eksperimentali parbaudit, vai kamaninbraucéja
paatrinajums ir atkarigs no ta, no kuras kalna vietas — no virsotnes vai
zemak - tiek uzsakts nobrauciens.

a) Kadas mérierices bija vajadzigas mérijumu veiksanai?

b) Apraksti darba gaitu datu iegiisanai!

c) Iezimé attéla kamaninbraucéja kustibas atruma vektoru v !

d) Iezimé attéla kamaninbraucéja smaguma spéku F_!

e) lezimeé attéla berzes speku kustibai F,!

f) Kurs spéks - smaguma spéks, berzes spéks, kopspéks - izraisa
kamaninbraucéja paatrinatu kustibu pa nogazi?
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4. uzdevums (5 punkti)
Izlasi tekstu un atbildi uz jautdjumiem!

Biljards ir gan iecienits izklaides veids, gan sporta veids. Spélé tiek
izmantotas vairakas biljarda lodes, kuru masa ir vienada.
a) Izmantojot impulsa jédzienu, izskaidro, kapéc biljarda lode,
kas trapijusi stavosai lodei, péc sadursmes uzreiz apstajas,
bet stavosa lode uzsak kustibu!

5. uzdevums (5 punkti)
Motocikls brauc ar atrumu 90 km/h un nobremzéjas 5 sekundes.
a) Uzzimé grafiski motocikla atruma atkaribu no laika bremzésanas procesa! Pienem, ka ta atrums samazinas
vienmeérigi!

b) Izsaki motocikla sakuma atrumu m/s!

c) Aprekini, cik liels ir motocikla bremzésanas paatrinajums, izmantojot $adu formulu:

V—VO

a= , kur a - paatrinajums, v — kustibas beigu atrums, v, - kustibas sakuma atrums, At — kustibas laiks!
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d) Pamato kiveres nepieciesamibu, motociklistam strauji bremzéjot!

6. uzdevums (5 punkti)
Velokurjeram janogada pasts no biroja A (karté punkts @) uz biroju B (karté punkts @), un péc tam japanem jauns
sttljums biroja C (karté punkts ).

A
0 200 m

Y

a) Cik gar§ ir cel$ no punkta A lidz punktam C, ja velokurjers brauc pa K.Valdemara ielu un Elizabetes ielu?
Uzraksti, ka tu parveidosi izmérito attalumu méroga vienibas!

b) Iekarto attéla koordinatu asis — izvélies mérogam atbilstigas vienibas, noradi asu nosaukumus un
meérvienibas!

¢) Uzraksti biroja C koordinatas plakné!

d) Uzraksti biroja B koordinatas trisdimensiju koordinatu sistéma, par treSo koordinatu asi pienemot augstumu
virs zemes! Zinams, ka birojs B atrodas 7. stava un viena stava augstums ir 4 m.



DABASZINIBAS 11. klase

CIETU KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

1. variants
Darba izpilde atlauts izmantot kalkulatoru un linealu.

d) Kurs faktors nosaka to, ka motociklists uz motocikla brauciena laika varétu
but stabilaks neka velosipédists uz velosipéda?

Motociklam ir lielaks atbalsta laukums.

Motociklam ir lielaka masa.

Motociklam ir lielaks atrums.
1. uzdevums (4 punkti) Motociklistam ir kivere.

Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc ar apliti atbilstigo atbildi!

Ja kustiba eso$a automobila atrums nemainas, tad ta kustiba ir Ja. Ne 3. uzdevums (7 punkti)
vienmériga. Skoléni devas uz tuvéjo kalnu, lai eksperimentali noteiktu slépotaja
aatrinajumu, tam nobraucot no kalna virsotnes leja.
Labibas lauka vilnos$anas véja nav svarstibu kustiba. Ja  Ne P " s o . 2 P
” a) Kadas mérierices bija vajadzigas mérijumu veiksanai?
Ja autobuss strauji bremzé, tad pasazieru kustiba ir pretéji vérsta Ja  Ne b) Apraksti darba gaitu datu iegtisanai!
autobusa kustibas virzienam. c) lezimé attéla slépotaja kustibas atruma vektoru v !
Satelitu Zemes orbita notur gravitacijas speks. Ja Ne d) lezime attéla slepotaja smaguma speku F_ !

e) lezimé attéla berzes speku kustibai F,!
f) Kurs spéks — smaguma spéks, berzes spéks, kopspéks —
izraisa slépotaja paatrinatu kustibu pa nogazi?

2. uzdevums (4 punkti)
Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un

pasvitro to! 4. uzdevums (5 punkti)

a) Kapéc sporta velosipédiem stiire atrodas zemak neka sadzives
velosipédiem?

Lai samazinatu gaisa pretestibu.

Lai to varétu vieglak nest.

Lai butu vieglak mit pedalus.
Lai batu értaka sédésana.

b) Kops laika fikséSanas sakuma skréjéjs pirmaja sekundé veic 3 metrus, ari
otraja sekundé veic 3 metrus un ari tresaja sekundé - 3 metrus. Kada ir
skréjéja kustiba?

Vienmeriga. Paatrinata. Paléninata. Nevienmeériga.

c) Izpletnlécéjs pirms piezemésanas krit vienmerigi. Kura atbildé ir pareizi
salidzinats Zemes pievilksanas spéks (Fpiev) ar gaisa pretestibas spéku (FPr )?

F _>F F. <F F. =F Fpr =0

piev pr piev pr piev pr

Izlasi tekstu un atbildi uz jautajumiem!
Boulings ir gan iecienits izklaides veids, gan sporta veids. Ar boulinga bumbu ir

jacensas nogazt péc iespéjas vairak no laukuma novietotiem 10 kegliem. Boulinga
bumbu masa ir no 3 lidz 8 kg, bet kegla masa - 1,5 kg.

a) Izmantojot impulsa jédzienu, izskaidro, kapéc boulinga bumbai nav jakus-
tas loti atri, lai ta varétu apgazt visus keglus!

b) Paskaidro, kapéc boulinga bumba turpina kustéties péc katras sadursmes ar
kartéjo kegli!

c) Boulinga celinu parklajums ir loti gluds un tiek speciali iee]lots. Kada spéka
samazinasanai tas paredzéts?

d) Ka izpauzas inerce boulinga spélétaju
kustiba péc metiena?

e) Paskaidro, ka noritétu dotais process, ja
boulinga bumbas vieta izmantotu golfa
bumbinu, kuras masa ir 0,045 kg un kas
ripotu ar tadu pasu atrumu ka boulinga
bumbal!




5. uzdevums (5 punkti)

Automobilis, kura atrums ir 72 km/h, remzéjot apstajas péc 4 sekundém.

a) Uzzimé grafiski automobila atruma atkaribu no laika bremzésanas procesa!
Pienem, ka ta atrums samazinas vienmérigi!

b) Izsaki automobila sakuma atrumu m/s!

c) Aprekini, cik liels ir automobila bremzésanas paatrinajums, izmantojot doto
formulu!

y—v
a= 0

, kur a - paatrinajums, v - kustibas beigu atrums,

v, - kustibas sakuma atrums, At — kustibas laiks.
d) Pamato drosibas jostas nepiecieS$amibu automobili!

6. uzdevums (5 punkti)

Lizete dzivo Daugavpili Imantas iela (karté punkts @). Lai noklitu ciemos pie
Patricijas, Lizetei jadodas uz Kandavas ielu (karté punkts @). Péc tam, kad Lizete

satiksies ar Patriciju, vinas abas dosies uz miuzikas koledzu (karté punkts ®) pie
Sintijas.

ero) Senetned

3 Mazikas

koledza

a) Cik garu celu Lizete veic no savas majas lidz muzikas koledzai pie Sintijas,
ja vina iet pa Cietoksna ielu un Kandavas ielu? Uzraksti, ka tu parveidosi
izmerito attalumu méroga vienibas!

b) Iekarto attéla koordinatu asis — izvélies mérogam atbilstigas vienibas, pie-
raksti pie asim nosaukumus un mérvienibas!

c) Uzraksti Lizetes un Patricijas satik§anas vietas koordinatas plakné!

d) Uzraksti Patricijas dzivokla koordinatas trisdimensiju koordinatu sisté-
ma, par tre$o koordinatu asi pienemot augstumu virs zemes! Zinams, ka
Patricijas dzivoklis atrodas 5. stava un viena stava augstums ir 3,5 m.




DABASZINIBAS 11. klase

CIETU KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

2. variants 3. uzdevums (7 punkti)
Darba izpilde atlauts izmantot kalkulatoru un linealu. Skoléni noléma eksperimentali parbaudit, vai kamaninbraucéja paatrindjums
ir atkarigs no ta, no kuras kalna vietas — no virsotnes vai zemak - tiek uzsakts
1. uzdevums (4 punkti) nobrauciens.
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc ar apliti atbilstigo atbildi! a) Kadas mérierices bija vajadzigas mérijumu veiksanai?
Akmens sak krist no klints ar nemainigu atrumu. Ja. Né b) Apraksti darba gaitu datu iegsanai!
c) lezimé attéla kamaninbraucéja kustibas atruma
Runajot svarstas balss saites. Ja Ne vektoru 7 !
Vilcienam strauji uzsakot kustibu, pasazieri krit vilciena kustibas Ja Ne d) Iezimé attéla kamaninbraucéja smaguma spéku F_!
virziena. e) lezimé attéla berzes speku kustibai F,!
Meéness rinko ap Zemi gravitacijas spéka iedarbiba. Ja  Neé f) Kurs spéks — smaguma spéks, berzes spéks, kopspéks — izraisa
kamaninbraucéja paatrinatu kustibu pa nogazi?
2. uzdevums (4 punkti) 4, uzdevums (5 punkti)
Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un Izlasi tekstu un atbildi uz jautajumiem!
pasvitro to! Biljards ir gan iecienits izklaides veids, gan sporta veids. Spélé tiek izmantotas
a) Kapéc formulas F-1 automobiliem ir pludlinijas forma? vairakas biljarda lodes, kuru masa ir vienada.
Lai butu vizuali pievilcigs dizains. Lai samazinatu izmérus. a) Izmantojot impulsa jédzienu, izskaidro, kapéc biljarda lode, kas trapijusi
Lai samazinatu gaisa pretestibu. Lai sportistiem butu értak. stavosai lodei, péc sadursmes uzreiz apstajas, bet stavosa lode uzsak kustibu!
b) Paskaidro, vai skrienot un uzgrazoties
b) Pétnieks ir filméjis antilopes skréjienu un, to analizéjot, secina, ka antilope uz vietas stavoSam cilvékam, ari novéros
pirmaja sekundé veic 10 m, ari otraja sekundé ta veic 10 m un ari tresaja lidzigu paradibu!
sekundé - 10 m. Kada ir antilopes kustiba? c) Biljarda galda parklajums ir veidots no
Paatrinata. Paléninata. Vienmeériga. Nevienmériga. speciala materiala. Kada spéka palielina-
$anai tas paredzéts?
c) Automobilis brauc vienmérigi paatrinati. Kura atbildé ir pareizi salidzinats d) Ka izpauzas inerce biljarda ntjas kustiba?
motora vilcéjspéks F,) ar berzes spéku F,? e) Ka mainitos biljarda spéle, ja visam lo-
F =F, F >F, F <F, F =0 dém nebutu vienada masa?

d) Kurs faktors nosaka to, ka tukss autobuss ir stabilaks neka autobuss, kura
atrodas pasazieri?

Tuk$am autobusam ir mazaka masa. Tuks$am autobusam mazak nodilst
Tuks$am autobusam masas centrs riepas.
novietots zemak. Tuksam autobusam ir mazaka inerce.



5. uzdevums (5 punkti)
Motocikls brauc ar atrumu 90 km/h un nobremzéjas 5 sekundés.

a)

b)
c)

d)

Uzzimeé grafiski motocikla atruma atkaribu no laika bremzé$anas procesa!
Pienem, ka ta atrums samazinas vienmeérigi!
Izsaki motocikla sakuma atrumu m/s!
Apreékini, cik liels ir motocikla bremzé$anas paatrinajums, izmantojot sadu
formulu:

y—v

a= 0

, kur a - paatrinajums, v - kustibas beigu atrums,

v, - kustibas sakuma atrums, At — kustibas laiks!
Pamato kiveres nepiecieSamibu, motociklistam strauji bremzgjot!

6. uzdevums (5 punkti)
Velokurjeram janogada pasts no biroja A (karté punkts @) uz biroju B (karté
punkts @), un péc tam japanem jauns satijums biroja C (karté punkts @).

Y

a)

b)

<)
d)

Cik gar$ ir cel$ no punkta A lidz punktam C, ja velokurjers brauc pa
K.Valdemara ielu un Elizabetes ielu? Uzraksti, ka tu parveidosi izmérito
attalumu méroga vienibas!

Iekarto attéla koordinatu asis — izvélies mérogam atbilstigas vienibas, nora-
di asu nosaukumus un mérvienibas!

Uzraksti biroja C koordinatas plakné!

Uzraksti biroja B koordinatas trisdimensiju koordinatu sistéma, par treso
koordinatu asi pienemot augstumu virs zemes! Zinams, ka birojs B atrodas
7. stava un viena stava augstums ir 4 m.



DABASZINIBAS 11. klase

CIETU KERMENU KUSTIBA UN MIJIEDARBIBA

Vértésanas kritériji

Uzde- Kritariii Punkti Pareizi nosaka attalumu uz kartes - 1 punkts
vums ) kopa

Aprékina attalumu daba - 1 punkts

Izprot kustibas veidus péc atruma — 1 punkts 6.

Atliek uz asim mérvienibas atbilstigi dotajam méerogam - 1 punkts 5

: Izprot kustibas veidus péc trajektorijas — 1 punkts 4 Nosaka satiksanas vietas koordinatas — 1 punkts

Izprot jedzienu “inerce” - 1 punkts

Nosaka dzivokla koordinatas — 1 punkts
Izprot gravitacijas spéka darbibu — 1 punkts Kopa | 30

Izprot virsmas laukuma un pretestibas sakaribas — 1 punkts

Izprot, kas ir vienmériga kustiba - 1 punkts

Salidzina dazadus spékus - 1 punkts

Izprot lidzsvaru ietekméjo3os faktorus — 1 punkts

Izvélas eksperimenta veik3anai atbilstigas mérierices — 1 punkts

Apraksta darba gaita cela mérisanu - 1 punkts
Apraksta darba gaita laika mérisanu - 1 punkts

3. lezimé attéla kustibas atruma vektoru — 1 punkts 7
lezimé attéla smaguma spéku — 1 punkts
lezimé attéla berzes spéku kustibai — 1 punkts

Izprot kopspéku ka paatrinajuma céloni — 1 punkts

Izskaidro kermenu sadursmi, izmantojot impulsa jédzienu — 1 punkts

Paskaidro kermenu kustibu péc sadursmes - 1 punkts

4, Nosauc berzes spéku — 1 punkts 5

Izprot inerces izpausmes kustiba - 1 punkts

Izprot impulsa un masas saistibu - 1 punkts

Uzzimé koordinatu sistému, nosauc asis, mérvienibas, atliek mérogu
-1 punkts

Uzzimé grafiku — 1 punkts

Parveido atrumu m/s — 1 punkts

Aprékina paatrinajumu - 1 punkts

Izprot drosibas noteikumu ievérosanu transporta kustiba — 1 punkts
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