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TEMATA APRAKSTS

Saja temata ieklautais macibu materials palidzés skoléniem atsaukt atmina jau
iegtitas zinasanas par apskatitajam mijiedarbibam (gravitaciju un elektromagnétisko
mijiedarbibu), turklat papildus vini varés parliecinaties, ka eksisté ari vaja un stipra
mijiedarbiba. Vini uzzinas, kada veida mijiedarbiba ir dominéjo$a mikropasaulé,

— kada - makropasaulé un kada - megapasaulé. Pamatojoties uz $im zinasanam,
skoléni veidos dalinu sistétmu modelus, virtualajos demonstréjumos novéros
anihilaciju. Turklat skoléni iegtis izpratni par katra veida mijiedarbibas intensitati
un darbibas attalumu.

Viens no svarigakajiem jautdjumiem ir saprast, cik vienota ir daba un kada
milziga nozime ir nezidamibas procesiem daba. Skoléni varés praktiski parliecinaties
par masas neziidamibu kimiskajos procesos un izprast sakaribu starp masu un
energiju.

Aplikojot $is fundamentalas likumsakaribas, ir jaiemacas analizét saules energijas
aprite dabas sistémas.

Skolotaja uzdevums ir virzit skolénu izpratni uz meérki izprast katra individa
atbildibu par civilizacijas attistibas procesiem un darbibam gan zinatnisko
sasniegumu izmanto$ana, gan ikdiena sadzives apstaklos un macities patstavigi
noveértét to pozitivo nozimi vai negativo ietekmi.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

STANDARTA

Saskata vienojoso dabas
paradibu daudzveidiba.

Izprot energijas nezidamibu
organismos, kimiskajas
parveértibas, fizikalajas paradibas.

Apkopo, sistematizé, salidzina
un analizé no dazadiem avotiem
iegUtu informaciju par dabas
daudzveidibu un procesiem
taja. Parveido dazadas vizualas
informacijas formas vardiskajas
formas un otradi.

Noveérté eksperimenta iegito
pieradijumu nozimi teorétisko
atzinu pamatosanai.

Izprot individa darbibas ietekmi
uz organismiem, ekosistémam,
fizikalajiem procesiem daba un
prognozé iespéjamas izmainas
nakotné.

PROGRAMMA

- Saskata dominéjosas
mijiedarbibas (stipra, vaja,
elektromagnétiska un
gravitacijas) mikropasaulg,
makropasaulé un
megapasaulé.

« Izprot sakaribu starp masu un
energiju: E=mc?.

« |zprot masas un energijas
nezadamibu dabas sistéemas.

» Veido dalinu sistému modelus,
ievérojot dominéjosas
mijiedarbibas.

« Veido un papildina shému par
mijiedarbibu relativo stiprumu
un darbibas attalumu.

« Analizé shému par Saules
energijas apriti dabas sistémas.

+ Novéro energijas neziidamibu,
elektroenergiju parvérsot
siltumenergija, masas
neztdamibu kimiskajos
procesos, modelé anihilaciju.

« Izprot individa un sabiedribas
atbildibu par masdienu
civilizacijas ilgtspéjigu attistibu.

STUNDA

Stastijums.

VM. Fundamentalas dalinas un
mijiedarbibas.

KD. Mijiedarbibu veidi daba.

VM. Energijas plisma daba.

Vizualizésana.
SP. Fundamentalas dalinas un
mijiedarbibas.

Demonstrésana.
D. Neztidamibas likumi daba.

Eseja.

VM. Alberts Einsteins.

SP. Mans dzivesveids un ilgtspéjiga
attistiba.




Sasniedzamais rezultats

Saskata dominéjosas
mijiedarbibas (stipra,
vaja, elektromagnétiska
un gravitacijas)
mikropasaulé,
makropasaulé un
megapasaulé.

Pieraksti attéla redzamo sistému pastavésana
vai parvértibas dominéjoso mijiedarbibas veidu
(D_12_UP_05_P1)!

Stipra, vaja, elektromagneétiskd un gravitacijas.
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Sagrupé tabula (D_12_UP_05_P1) dotos
piemérus péc dominéjosas mijiedarbibas
izpausmes minétajas dabas norisés!

Gravitacijas mijiedarbiba

Elektromagnétiska mijiedarbiba

Stipra mijiedarbiba

Vaja mijiedarbiba

a) Helija kodolu veidosanas Saules dzilés.
b) Satelitu kustiba ap Zemi.
¢) Kapilaritate - Gdens un taja izSkiduso
mineralvielu kustiba pa augu skiedram.
d) Stnu daliganas.
e) Berzes spéka rasanas kermenu kustiba.
f) Dzirdes un redzes sajltas rasanas.
g) Organismu spéja kustéties.
h) Elektrona rasanas divu fotonu sadursmeé.
i) Galaktiku sapltsana.

UZDEVUMU PIEMERI

Izveido plakatu, kas parada, kadas
fundamentalas mijiedarbibas izpausmi cilvéka
organismal!

Veido un papildina
shému vai tabulu par
mijiedarbibu relativo
stiprumu un darbibas
attalumu.

Tabula sarindo mijiedarbibas to relativa stipruma
samazinasanas seciba!

Gravitacijas mijiedarbiba, elektromagnétiska
mijiedarbiba, stipra mijiedarbiba, vdja
mijiedarbiba.

Ar krustinu atzimé, kur visizteiktak izpauzas
mijiedarbiba!

Nr. Tikai Mikropasaulé
p. k.| mikropasaulé un
makropasaulé

Megapasaulé

leraksti tabula atbilstigo mijiedarbibas veidu!

Mijiedarbiba Relativais Relativais
mijiedarbibas | mijiedarbibas
stiprums stiprums
108 m 3-10"m
attaluma attaluma
104 104
0,8 10
1 1
25 60

Atoma diametrs ir aptuveni3- 10 -10 m, atoma
kodola diametrs 1- 10 "> m. Izsaki hipotézi, kada
btu pasaule, ja stipras mijiedarbibas darbibas
radiuss batu samérojams ar atoma diametru!
Savu hipotézi pamato ar shematisku ziméjumul!
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Sasniedzamais rezultats

Ar piemériem ilustré
zinatnes ideju par
vienota spéka attistibu
un péctecibu.

Izvélies un blakus atzinai iekavas ieraksti
zinatnieka vardu un uzvardu, kurs to formulégjis!
Alberts Einsteins, Izaks Natons, DZeimss Maksvels,
Maikls Faradejs, Marijs Gells-Menns,,

DzZordZs Cveigs.
a) Starp visiem kermeniem pastav gravitacijas
mijiedarbiba (1687.9.). (....covvevvininenen.. )

b) Zinatnieks, kas secinaja, ka gaisma ir
elektromagnétiskie vilni un izstradaja vienotu
elektromagnétiska lauka teoriju (1865.9).

c) Elementardalinu parvertibas izpauzas vaja
mijiedarbiba (1953.9) («evvveviienennnnnne. )

d) Divi zinatnieki, kas neatkarigi viens no otra
secinaja, ka protonu un neitronu veido tris
kvarki un tos kopa satur stipra mijiedarbiba
(1964.9.). (ceveverinnininannnn, ) s )

(http://n-t.ru/nl/fz/gellmann.htm)

lepazisties ar tekstu (D_12_UP_05_P2)!
Izveido shému par fundamentalajam
mijiedarbibam un to apvienosanas teorijam!
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Izlasi tekstu (D_12_UP_05_P2)! Izvélies vienu
no faktoriem un ar piemériem pamato $i faktora
nozimi kadas konkrétas dabas sistémas izpété!

Izprot masas un energijas
nezidamibu dabas
sistémas.

Izsvitro lieko vardu iekavas!

Masa noslégta sistéma ir (mainigs/ nemainigs)
lielums, neatkarigi no ta, kadi procesi taja
norisinas.

Enerdija (zid/nezud) un (rodas/ nerodas) no jauna,
ta tikai (atjaunojas/ pdrvérsas) no viena veida citos.

Atbildi uz jautajumiem!

a) Cik gramu degsanas produktu veidosies,
sadegot 14,3 g metanola CH;0H?

b) Saules baterija parvérs elektroenergija

25 % Saules gaismas un 20 % gaismas atstaro.

Kada veida energija parvérsas paréjie 55 %
energijas?

Dazi izgudrotaji apgalvo, ka, ipasa veida
savirpulojot tdeni ta sildisanas laika, iespéjams
panakt, ka Gdens atdod par 7 % vairak enerdijas
neka tas ir sanémis. Vai tas ir iespéjams? Atbildi
pamato!

Analizé shému par Saules
energijas apriti dabas
sistémas.

Atbildi uz jautajumiem!

a) Kadu veidu energija daba parversas Saules
energija?

b) Raksturo kadu ierici, kas parveido Saules
starojuma energiju cita veida energija!

Izveido apla diagrammu par Saules energijas
apriti dabas sistéemas (D_12_UP_05_VM)!

Katrs Zemes virsmas kvadratmetrs ik sekundi
vidéji sanem 1,36 kJ energijas. Izvérté, vai tas
var bat par céloni globalajai sasilSanai! Izveido
ieteikumu sarakstu, kada veida to varétu
izmantot, risinot energétikas problémas!




Sasniedzamais rezultats

Izprot sakaribu starp
masu un energiju:
E=mc

Izvélies pareizo atbildi!

No formulas E = mc? izriet, ka neliels masas
daudzums ir ekvivalents milzigam energijas
apjomam. Kura no minétajiem procesiem
visprecizak apstiprinas $is atzinums?

a) Udens varisana katlina uz plits.

b) Elektroenergijas razo$ana Keguma HES.

¢) Urana atomu kodolu dalisanas kodolreaktora.

d) Karstas lavas plasma vulkana izvirduma.
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Zinams, ka Saule viena sekundé izstaro 3,8-10%%)
energijas. Aprékini, izmantojot formulu

E= mcz, cik lielu masu Saule zaudé viena
sekundeé!

Pamato energijas ieguves iespéjamibu
kodolsintézes reakcijas, ja zinams, ka tajas

no diviem Gdenraza izotopa deitérija atomu
kodoliem veidojas hélija kodols! Deitérija kodola
masa ir 2,0141 atommasas vienibas, hélija kodola
masa — 4,0026 atommasas vienibas.

Pamato, kapéc kodolsintézes reakcijas sakas tikai
augsta temperatlra un liela spiediena!

Izprot individa un
sabiedribas atbildibu par
mausdienu civilizacijas
ilgtspéjigu attistibu.

leraksti tabula apgalvojumus, kas, tavuprat, ir
batiski civilizacijas ilgtspéjigai attistibai, un
atbilst dotajiem atslégas vardiem!

Dabas resursu izmantosana

RaZoSanas (materialu, partikas)
tehnologiju attistiba

Energijas razosana

Vides kvalitate

Izlasi tekstu!
Sobrid gandriz visas plastmasas tiek izgatavotas
no naftas produktiem. Ta ir letak, kaut gan
saprotams, ka naftas krajumi ir ierobeZoti. Perdji
universitates zindtnieki biokimijas profesorak.
Cepla vadiba meklé alternativus izejmaterialus. Vini
veica genétiskus eksperimentus ar laboratorijas
labi pazistamo augu sikplikstinu (Arabidopsis),
panakot, ka auga $ansulas ,maisinos’; vakuolas
pietiekami augsta koncentrdcija veidojas
plastmasu izgatavosanai nepieciesamas
organiskas molekulas. Vajadzigas molekulas var
uzkrat ari genétiski modificétos graudaugos vai
sojas pupinas. Talak kimiku uzdevums bas no
atseviskam molekulam izveidot izturigus polimerus
— garas molekulu kédes. Augu izmantosana pavérs
jaunas iespéjas poliméru sintézé. ,Varbat, ka sadi
izdosies iegut materidlus, kas bas ka raditi mdksligo
sirds varstulu vai reaktivo lidmasinu detalu
razo$anai,’ saka K. Cepls.

(Terra, 2001. g. maijs, 2. Ipp.)

Atbildi uz jautajumiem!

a) No kada izejmateriala izgatavo plastmasas
musdienas?

b) Kadu izejvielu varétu izmantot plastmasas
iegUsanai nakotné?

¢) Kapéc ir svarigi razot un meklét alternativas
izejvielas plastmasu iegusanai?

1942. g. Enriko Fermi vadiba tika iedarbinats
pirmais kodolreaktors Stagfilda, Cikaga, ASV.Ta
radas iespéja izmantot kodolenergiju dazadiem
nolakiem.

a) Kapéc radas nepieciesamiba celt AES?

b) Raksturo atomenergétikas pozitivos un
negativos aspektus, izmantojot piemérus no
informacijas avotiem!

¢) Pamato, kapéc musdienas turpina celt jaunas
AES!
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Sasniedzamais rezultats

Izprot zinatnes
sashiegumu
izmantosanas étiskos
aspektus.

Sagrupé zinatnisko atklajumu izmantosanas
pozitivos un negativos aspektus!

Izmantos$ana cilvéces Izmantosana pret
laba cilvéci

a) Kodolenergijas izmanto3ana elektroenergijas
razosanai.

b) Kodolieroc¢u izveide.

¢) Radioaktivo vielu izmanto3ana partikas
produktu uzglabasanas laika palielinasanai.

d) Radioaktivo vielu nok|Gsana teroristisku
organizaciju riciba.

e) Radioaktiva starojuma izmantosana
laundabigo audzéju 3nu attistibas
traucésanai.

f) Narkotiku razo3ana un izplatidana pelnas
nolukos.

g) Narkotikas saturosu medikamentu razo$ana.

Sameklé informaciju un apkopo faktus par kada
atklajuma izmanto3anas étiskajiem aspektiem!
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A. Einsteins savulaik ir teicis:,Visu tehnisko palinu
galvenajam dzinéjspékam aizvien jabut rupém
par cilvéku un vina likteni... tamdél, lai masu
prata raditais butu cilvéces svétiba, ne lasts...
(Citats no A. Einsteins runas Kalifornijas
Tehnologijas institata 1931. gada.)

Sagatavo argumentétu eseju,Vai zinatnes
sasniegumi kalpo cilvécei?”!
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STUNDAS PIEMERS

FUNDAMENTALAS DALINAS UN MUJIEDARBIBAS

Merkis Macibu metode

Pilnveidot izpratni par mikropasaules organizacijas limeniem un pasaules Spéle, vizualizésana.
fundamentalajam mijiedarbibam, organizéjot spéli, kura veido fundamentalo dalinu
un to sistému modelus. Macibu organizacijas formas

Individuals darbs, grupu darbs.
Skolénam sasniedzamais rezultats

o Izprot dominéjosas mijiedarbibas, kas pastav starp dalipam un dalinu Véertesana
sistémam. Skolotajs vérté skolénu prasmi izveidot elementardalinu pasorganizésanas shemu
 Veido dalinu un to sistému modelus un prasmi ievérot spéles noteikumus.
NepiecieSamie resursi Skolotaja pasnovértéjums
« Galda spéle ,,Fundamentalas dalinas un mijiedarbibas” Secina par stundas mérka sasniegSanu, izmantotas metodes lietderibu un
o Izdales materiali: ,Fundamentalas dalinas un fundamentalas mijiedarbibas” efektivitati.

(D_12_SP1_05_P1), Spéles ,Fundamentalas dalinas un mijiedarbibas”
noteikumi (D_12_SP1_05_P2), ,Elementardalinu pasorganizé$anas shéma”
(D_12_SP1_05_P3).

Stundas gaita

Macibu procesu organize ka didaktisku galda spéli, kura skoleni apgiist fundamentalas dalinas un fundamentalas mijiedarbibas, kas veido un satur kopa mikro-, makro- un
megapasaules kermenus. Stundas sakuma posma uzdevums ir iepazit ,,kartis” jeb svarigakos pasaules uzbuves ,kiegelisus” - elementardalinas un dazados pasaules organizacijas
limenos noteicosas mijiedarbibas. Mérktiecigi izstradatie speles noteikumi un teksts informdcijas ieguvei dod iespéju skolenam izprast elementardalinu pasorganizesanos nosacijumus
un arvien augstak organizétu sistému veidosands principus. Spéles noteikumi ir izstradati divos limenos (1. — vienkarsaks, 2. - komplicetaks). Atkariba no pirma uzdevuma
- elementardalinu pasorganizesandas shémas izveides precizitates un atruma, skolotajs izverté grupas dalibnieku izpratni un turpmakai macibu darbibai iedod 1. vai 2. limena
spéles noteikumus. Izspeléjot speli pec vienkarsakiem noteikumiem, ierosina to atkartot, ievérojot 2. limena spéles noteikumus.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Spéle

Rosina domat un atbildét uz jautajumiem: Izsaka savas domas un atzinas.
»No ka sastav pasaule?”
»Kas kopa satur dalinas un kermenus?”
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Skolénu darbiba

Skolotaja darbiba

Katram skolénam izdala tekstu ,Fundamentalas dalinas un fundamentalas mijiedarbibas”.
Aicina to izlasit un uzdot jautajumus par tekstu.

lepazist tekstu. Uzdod jautajumus.

Vizualizésana (20 minuGtes)

Organizé grupas pa 4 vai 5 skoléniem. Katrai grupai izdala karsu komplektu.

Uzdod, izmantojot doto tekstu un karSu komplektu, secigi veidot elementardalinu

pasorganizésanas shému.

a) lzveido 3 protonu un 2 neitronu mode]us. Kartis izvieto vertikalos stabinos.

b) Pievieno vajadzigo karti, lai no 2 protoniem un 2 neitroniem izveidotos hélija atoma
kodola modelis.

¢) Papildinot shému, izvieto kartis, kas vajadzigas Gdenraza un hélija atomu modelu
izveidei.

d) Nosauc dazus objektus, kas atbilst augstakam organizacijas limenim neka atoms.
Shéma izvieto kartis ar $im organizacijas [imenim atbilstigu pieméru un mijiedarbibas
veidu.

Komenteé jédzienu ,pasorganizésands”. Konsulté, ja nepieciesams.

Veido elementardalinu modelus, izmantojot kartis un ieprieks izlasito tekstu, atbild uz
jautajumiem.

Péc shémas izveides katrai grupai iedod vai demonstré ,Elementardalinu
pasorganizésanas shemu” un lidz salidzinat grupas izveidoto ar izsniegto.

Salidzina, izlabo klGdas.

lerosina izspélét karsu spéli. Atbilstigi skolenu izpratnei, veicot 1. uzdevumu, grupam
izdala 1. vai 2. limena spéles noteikumus, aicina tos apgut un grupa organizét spéli. Seko
speéles norisei grupa, konsulte.

lepazist spéles noteikumus. Spélé veido daba reali eksistéjosas elementardalinu un
dalinu sistému mode]us, virzoties no zemaka [imena uz augstako. Uzskatei izmanto
ieprieks sanemto ,Elementardalinu pasorganizésanas shemu”.

Stundas beigas frontali aicina nosaukt fundamentalas mijiedarbibas, kas iepazitas Saja
stunda.
Uzdod jautajumu:,Starp kadam dalinam pastav $is mijiedarbibas?”

Nosauc fundamentalas mijiedarbibas un atbild uz jautajumu.
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STUNDAS PIEMERS

MANS DZIVESVEIDS UN ILGSPEJIGA ATTISTIBA

Mérkis Macibu organizacijas formas
Veidot attieksmi par ilgtspéjigu attistibu, apkopojot un analizéjot informaciju Frontals darbs, individuals darbs, grupu darbs.
par savu dzivesveidu.
Vértésana
Skolénam sasniedzamais rezultats Skolotajs vérté skolénu prasmi apkopot informaciju un izdarit secinajumus.
o Izprot jédzienu ilgtspejiga attistiba.
 Prasme analizét anketésanas rezultatus. Skolotaja pasnovértéjums

Vai stundas mérkis tika sasniegts, vai izmantotas metodes bija optimalas.
NepiecieSamie resursi
« Datori ar interneta pieslégumu, kodoskops.
o Vizualais materials ,,Ekologiskas pédas nospiedums”( D_12_SP2_05_VM1).

Macibu metode
Izpete.

Stundas gaita

Stunda izmanto ,,Ekologiskas pédas nospieduma kalkulatoru” (Pasaules Dabas Fonda materiali; www.pdf.lv). Ka papildu informacijas avotu, skolotajs var izmantot gramatu
M. Vakerneidzels, V. Riss ,, Miisu ekologiskas pédas nospiedums”, Apgads Norden AB, 2000.

Nakamaja stunda skolotdjs var iepazistinat skolenus ar faktiem par cilveku skaita pieauguma tempiem, dabas resursiem, to patérina apjomu un nakotnes prognozém, lai labak
izprastu ilgtspéjigas attistibas nozimigumu.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Macibu dialogs (5 minates)

Demonstré kodoskopa materialu ,Ekologiskas pédas nospiedums” un aicina skolénus Izsaka savas domas par attelu,,Ekologiskas pedas nospiedums”.
izteikt komentarus par attéla redzamo.
Izstasta jedziena ekologiskas pedas nospiedums skaidrojumu. Pieraksta jedziena ekologiskas peédas nospiedums skaidrojumu.

Ekologiskds pedas nospiedums ir hektdros izteikta zemes un adens platiba, kas
nepieciesama, lai nodrosindatu kadas ekonomikas vai populacijas ilgtermina izdzivosanu
saskana ar noteiktiem dzives standartiem.
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Skolotaja darbiba
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Skolénu darbiba

Izpéte (35 minutes)

Aicina skolénus virtuali noteikt savu ekologiskas pédas nospiedumu, izmantojot
(Pasaules Dabas Fonda materialu; www.pdf.lv)

Veic datu ievadi sava ekologiskas pédas nospieduma noteiksanai.

Ladz pierakstu kladé ierakstit iegatos rezultatus.

Raksta pierakstu kladé:

1) mans ekologiskas pédas nospiedums ............ ;
2) dzivoju it ka mums batu ............ planétas;
3) ekologiskas pédas nospieduma sadalijums, %:
transports ............
majoklis ............
partika ............

Informé par dazadu valstu ekologiskas pédas nospieduma vidéjiem raditajiem un
salidzina ar saviem iegUtajiem rezultatiem.

Pieméram, pasaule videjais ekologiskas pédas nospiedums ir 2,19 ha uz vienu iedzivotaju;
Apvienotajos Arabu Emiratos -11,9 ha, Afganistana - 0,1 ha, Latvija -3,7 ha. Latvija ir 45.
vieta pasaulé starp 152 pasaules valstim.

lepazistas ar informaciju par ekologiskas pédas nospieduma lielumu un salidzina ar
saviem rezultatiem.

Aicina skolénus sadalities grupas, lai izvértétu atsevisku ,Ekologiska pédas nospieduma
kalkulatora” sadalu rezultatus un izdaritu secinajumus.
Katra grupa salidzina vienu kalkulatora sadalu: partika, transports, mdjvieta.

Izveido darba grupas un veic,,Ekologiskas pédas noteik3anas kalkulatora” vienas sadalas
informacijas apkoposanu un izvértésanu.
Partika
1. Ka musu partika, tas daudzveidiba, patérins var ietekmét ekologiskas pédas
nospiedumu?
2. Kada musu riciba varétu samazinat ekologiskas pédas nospiedumu partikas
patérina joma?
Transports
1. Ka transports un ta izmantosana var ietekmét ekologiskas pédas nospiedumu?
2. Kads varétu bat masu ieguldijums ar transporta izmanto$anu saistito dabas resursu
ekonomésana ?
Majoklis
1. Ka majokla uzturésanas pasakumi ietekmé ekologiskas pédas nospiedumu?
2. Ka més varétu samazinat majokla uzturésanai nepiecieSamos resursus?

Aicina skolénus izteikties par grupa apkopotajiem rezultatiem.
Uzklausot visu grupu stastijumu, secina, ka katrs ar savu darbibu var mazinat ari kopéjo
valsts iegto ekologiskas pédas nospiedumu.

Katra darba grupa informé paréjos par atbildém partikas, transporta un majokla
jautajumos.

Stundas nosléguma ieguts ilgtspéjigas attistibas jédziena skaidrojums. Aicina skolénus
katram uzrakstit $i jédziena batibu.

llgtspéjiga attistiba tiek skaidrota ka “attistiba, kas nodrosina sodienas vajadzibu
apmierinasanu, neradot draudus nakamo paaudzu vajadzibu apmierinasanai’.

Aicina majas padomat par to, ka pabeigt apgalvojumu: ,Es uzskatu, ka varu palidzéet
masu sabiedribai attistities ilgtspéjigi, jo..."

Formulé jédziena ilgtspéjiga attistiba skaidrojumu.

Pieraksta majas darbu — pabeigt apgalvojumu: ,Es uzskatu, ka varu palidzét masu
sabiedribai attistities ilgtspéjigi, jo..."




SKOLENA DARBA LAPA D_12_UP_05_P1

Vards uzvards klase datums

FUNDAMENTALAS MIJIEDARBIBAS

1. uzdevums
Pieraksti dominéjosa veida mijiedarbibu attéla redzamo sistému pastavé$ana vai parvertibas!
Stipra, vaja, elektromagnétiska un gravitacijas.

éﬂ@: —a

neitrons ———— protons + antineitrino

2. uzdevums
Sagrupé tabula dotos piemérus péc dominéjosas mijiedarbibas izpausmes minétajas dabas norisés!
Helija kodolu veidosanas Saules dzileés, satelita kustiba ap Zemi, kapilaritate — idens un taja izskiduso mineralvielu
kustiba pa augu skiedram, sunu dalisands, berzes speka rasanas kermenu kustiba, elektrona rasands divu fotonu
sadursmé, galaktiku saplisana, organismu spéja kustéties, dzirdes un redzes sajiitas rasanas.

Gravitacijas mijiedarbiba

Elektromagnétiska mijiedarbiba

Stipra mijiedarbiba

Vaja mijiedarbiba
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SKOLENA DARBA LAPA D_12_UP_05_P2

Vards uzvards klase datums

FUNDAMENTALO DABASZINATNISKO IDEJU ATTISTIBA

1. uzdevums
Izlasi tekstu! Izveido shému par fundamentalajam mijiedarbibam un to apvienos$anas teorijam!

Zinatneé, izskaidrojot dabas sistémas, ir raksturigi kopsaistibu mekléjumi. Anglu zinatnieks I. Nitons 17. gs. izvei-
doja pirmo fizikalo teoriju par kermenu kustibu un mijiedarbibu, ka ari aprakstija gravitacijas mijiedarbibu (GM).
18.un 19. gs laika izskaidroja elektribas, magnétisma un gaismas paradibas. Anglu fizikis DZ.K. Maksvels 19. gs.
vidii teorétiski pamatoja So paradibu kopsaistibu un izveidoja vienotu elektromagnétiska lauka teoriju, jo So procesu
norisé dominejosa ir elektromagnetiska mijiedarbiba (EM). Pétot elementardalinu parvertibas, amerikanu fizikis
M.Gells-Menns, 1957. gada publicéja atzinas par vajo mijiedarbibu (VM) un nedaudz vélak izskaidroja ari stipro
mijiedarbibu (SM). Tacu zinatnieki centas arvien dzilak ieskatities lietu biitiba un mekléja veidu, ka atrast kopsais-
tibu starp fundamentalajam mijiedarbibam. Amerikanu fizikim S. Vainbergam 1967 .gada izdevas radit vienotu
elektrovajas mijiedarbibas (EVM) teoriju. Nedaudz vélak tika izveidota ari Lielas apvienosanas teorija, pamatojot
stipras un elektrovajas mijiedarbibas kopsaistibu. Paslaik zinatné ir radusies hipotéze par superspeku un supergravi-
taciju, kas izpauzas dazados veidos, tacu ta veél nav eksperimentali pieradita.

Péc Rankis G. Eksakta zinatne kultiras vesture.

2. uzdevums
Izvélies vienu no faktoriem un ar piemériem pamato $i faktora nozimi kadas konkrétas dabas sistémas izpété!

Astrofizikis Dzons Barrouss, kada sava gramata analizéjis $adus astonus faktorus, kas, vinaprat, ir batiski Visuma
izpratnei.

1) Dabas likumi.

2) Sakuma nosacijumi.

3) Mijiedarbibu un dalinu raksturs.

4) Dabas konstantes.

5) Izjauktas simetrijas.

6) Organizatoriskie principi.

7) Atlases efekti.

8) Muziga mikla par matematikas saikni ar lietu batibu.

Péc Rankis G. Eksakta zinatne kultiras vesture.
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Skoléna darba lapa D_12_DD_05_P1

Vards uzvards klase datums

NEZUDAMIBAS LIKUMI DABA

Kopsavilkums
1. Nosauc zinamos nezudamibas likumus daba!

3. Kada sakariba saista vielu un energiju? Uzraksti $o sakaribu! Kada veida §i sakariba saistas ar energijas iegu-
ves problému musdienas?




Skoléna darba lapa D_12_DD_05_P2

Vards uzvards klase datums
ENERGIJAS NEZUDAMIBAS LIKUMA PARBAUDE

Situacijas apraksts

Téjnicas ipasnieks bija izlasijis avizé, ka katlakmens nosédumi samazina elektrisko sildspiralu efektivitati. Ta ka
téjnica katru dienu elektriskajas téjkannas varija daudz tdens, vins uzdeva inzenierzinatnu studentam, kurs no
studijam brivaja laika piepelnijas téjnica, izpétit §o problému. Students noléma parbaudit, vai idens varisanas
procesa izpildas energijas neziidamibas likums. Vins izmérija, cik daudz elektroenergijas patéré sildspirale, un cik
lielu siltumenergiju sanem tdens. Students, konstatéja, ka...

Uzdevums
Véro demonstréjumu, registré datus un veic nepiecieSamos aprékinus!

leglto datu registrésana
1. Noskaties demonstréjumu un ieraksti izméritos lielumus tabula!

Elektroenergija Siltumenergija
Spriegums, V Stravas stiprums, A Laiks, s | Udens masa, kg | Sakuma temperatira, °C | Beigu temperatira, °C
E =UIt ]
E,=cm(t, -t ); c=4200——
kg-K
E=__]
E=__]

2. Aprekini patéréto elektroenergiju, izmantojot tabula doto formulu! Ieraksti rezultatu tabula!
3. Apreékini adens sanemto siltumenergiju, izmantojot tabula doto formulu! Ieraksti rezultatu tabula!

Rezultatu analize un izvértésana
+ Salidzini elektroenergijas vértibu E un siltumenergijas vértibu E,! Vai tas ir vienadas? Ja né, tad, cik liela ir
atSkiriba? Vai atskiriba ir nebutiska salidzinajuma ar energijas vértibu?

« Vai$aja procesa izpildijas energijas neztidamibas likums (ja nenem véra nelielus siltuma zudumus)?

o Vaisildspirales apkalkosanas var ietekmét idens varisanas efektivitati? Ja var, tad - ka? Ka to parbaudit?



Skoléna darba lapa

D_12_DD_05_P3

uzvards

VIELAS MASAS NEZUDAMIBAS LIKUMS

Véro demonstréjumu un veic uzdevumus!

1. uzdevums

Ieraksti tabula nosveérto vielu masu!

Natrija hidroksida $kiduma

masa, g

Vara(II) sulfata $kiduma

masa, g

Izejvielu kopéja masa, g

Reakcijas produktu masa, g

2. uzdevums

Kada pazime liecina, ka notikusi kimiska reakcija?

3. uzdevums

Salidzini nosvérto reagéjoso vielu masu un reakcijas produktu masu!

4. uzdevums

Kadu kimijas pamatlikumu atspoguloja demonstrétais eksperiments?

5. uzdevums

Uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu! Vai, rakstot kimisko reakciju vienadojumu, ir jaievéro ieprieks

minétais likums? Paskaidro, ka!

6. uzdevums

Ka razo$ana var izmantot $o likumu?



Skoléna darba lapa D_12_DD_05_P4

Vards uzvards klase datums
ANIHILACLJA

Mikropasaulé pastav dalinas ar vienadu masu un citim vienadam ipasibam, bet pret&jiem ladiniem. Sadas dalinas
sauc par antidalinam. Saduroties $adas dalinas var izzust (anihilét), parejot no vielas formas lauka forma. Antidalinu
para piemeérs ir elektrons un pozitrons.

Anihilacijas procesa ir spéka ladina neziidamibas likums. Pieméram, ja saduras dalina ar ladinu +1 un antidalina ar
ladinu -1, tad péc anihilacijas ladins ir +1 + (1) = 0. Ir spéka ari matérijas (masas—energijas) neztidamibas likums
saskana ar Einsteina ekvivalences formulu E =mc?, kur E - energija, m - dalinas masa, ¢ - gaismas atrums.
Uzdevums

Virtualaja demonstréjuma novérot ladina un masas-energijas neziidamibas likumu piemérus un atbildét uz

jautajumiem rezultatu izvértésana.

Darba gaita
1. Izpeéti elektrona un pozitrona anihilaciju! Uzraksti anhilacijas vienadojumu un neztidamibas likumu!

2.

3.

Rezultatu izvértésana
« Kada dabas organizacijas limeni ir novérojama anihilacija?




DABASZINIBAS 12. klase

NEZUDAMIBAS LIKUMI DABA

D_12_DD_05_P1

Mérkis

Padzilinat skolénu izpratni par neziidamibas likumiem daba, novérojot un
analizéjot energijas nezidamibu, vielas masas neziidamibu un elementardalinu
anihilaciju.

Sasniedzamais rezultats
o Izprot energijas neztidamibu, izvértéjot demonstréjuma rezultatus par elek-
triskas energijas parveidosanos siltumenergija.
o Izprot vielas masas nezidamibu, izvértéjot demonstréjuma rezultatus par
vielas masas nezidamibu.
« Zina energijas un masas neziiddamibas likumus, izvértéjot virtuala demonstre-
juma rezultatus par elementardalinu anihilaciju.

Darba gaita

1. Parada skoléniem 1. demonstréjuma dalu “Energijas neziidamibas likuma
parbaude”. Skoléni darba lapa izvérté novérojumus.

2. Parada skoléniem 2. demonstréjuma dalu “Vielas masas nezidamibas li-
kums”. Skoléni darba lapa izvérté novérojumus.

3. Parada skoléniem 3. demonstréjuma dalu “Anihilacija”. Skoléni darba lapa
izvérté novérojumus.

Visu demonstréjumu veiksanai un kopsavilkumam nepiecieSamas 2 macibu stundas.

4. Apkopo secinajumus péc visiem demonstréjumiem, darba lapa atbildot uz
kopsavilkuma jautajumiem.

Kopsavilkums
1. Nosauc zinamos nezidamibas likumus daba.
2. Uzraksta pamatotu atbildi, kur$ no jédzieniem (materija, viela, materialais
lauks) ir visparigakais.
3. Kada sakariba saista vielu un energiju? Uzraksta So sakaribu. Kada veida $i
sakariba saistas ar energijas ieguves problému misdienas?
4. Uzraksta kadu energijas parvérsanas pieméru.

5. Nosauc piemérus Saules energijas izmantosanas metodém uz Zemes.
1



ENERGIJAS NEZUDAMIBAS LIKUMA PARBAUDE

Darba izpildes laiks 15 minates D_12_DD_05_P2 7. Aprékina udens sanemto siltumenergiju (siltuma daudzumu):
E,=cm-(t,—t,), kur

Situacijas apraksts

Téjnicas ipasnieks bija izlasijis avizé, ka katlakmens nosédumi samazina elek- ¢ - udens ipatnéja siltumietilpiba Elt = 4200&5.
trisko sildspiralu efektivitati. Ta ka téjnica katru dienu elektriskajas téjkannas varija &
daudz tdens, vins uzdeva inZenierzinatnu studentam, kurs no studijam brivaja 8. Salidzina abu energiju E unE, skaitliskas vértibas un konstaté, ka tas ir
laika piepelnijas téjnica, izpétit o problému. Students noléma parbaudit, vai adens aptuveni vienadas. Tatad E, = E, (ja no téjkannas raditie siltuma zudumi ir
variSanas procesa izpildas energijas nezidamibas likums. Vins$ izmérija, cik daudz nelieli).
elektroenergijas patéré sildspirale, un cik daudz siltumenergijas sanem tdens. 9. Secina, ka $aja procesa izpildas energijas nezidamibas likums.

Students, konstatéja, ka...

Energija neziid un nerodas pati no sevis. Ta apgalvots energijas neziidamibas
likuma. Lai par to parliecinatos, jaizraisa energijas parvertiba un jaizmeéra energija
sistéma pirms un péc parvértibas. Saja demonstréjuma nosaka udens sildisanai pa-
tereto elektroenergiju un salidzina to ar idens sanemto siltumenergiju. Ja téjkannas
raditie siltuma zudumi ir nelieli (var pienemt, ka sistema ir gandriz noslégta), tad ir
iespejams uzskatami paradit, ka energijas neziidamibas likums izpildas.

Darba piederumi

Nelielas jaudas elektriska téjkanna, svari (lidz 2 kg), termometrs (no 0 lidz 100 °C),
ampérmetrs (lidz 10 A), voltmetrs (lidz 300 V), hronometrs, plastmasas karotite,
kalkulators.

Darba gaita
1. Nelielas jaudas elektriskaja téjkanna ielej 1 kg auksta, tira tdens. Vajadzigo
tdens daudzumu nosaka sverot.
2. Virkné ar téjkannu iesledz ampérmetru, paraléli téjkannai iesléedz voltmetru.

. Ar termometru izméra Gdens sakuma temperatiru ¢ téjkanna.

4. Tejkannu ieslédz precizi uz 30 sekundém (laika intervals ¢ jaievéro péc
iespé&jas precizi). Izméra spriegumu U un téjkannai cauri plistosas stravas
stiprumu 1.

5. Talit péc izslégdanas ar plastmasas karotiti samaisa téjkannas saturu un izme-
ra tidens beigu temperatiru ¢,

6. Aprékina patéréto elektroenergiju: E, = Ult .

W
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VIELAS MASAS NEZUDAMIBAS LIKUMS

Darba izpildes laiks 15 mindates D_12_DD_05_P3

Pirms demonstréjuma skolotdjs aktualizé informdciju par vielas uzbiivi.

Demonstréjuma gaita un péc ta izvertésanas skoleni parliecinas, ka kimiskajas re-
akcijas atomi neziid un nerodas no jauna, bet tikai pargrupejas, veidojot citas vielas.
Ta ka atomu skaits pirms un péc kimiskas reakcijas ir nemainigs, tad ari vielu kopeéja
masa kimiskajas reakcijas nemainds.

Vielas masas nezitdamibas likums ir $ads: reagejoso vielu kopéja masa ir vienada
ar reakcija radusos vielu masu.

Darba piederumi, vielas
Elektroniskie svari, 3 koniskas kolbas ar aizbazni (vai Londolta trauks), natrija
hidroksida NaOH $kidums (w = 10 %), vara(II) sulfata CuSO, Skidums (w = 10 %).

Darba gaita
Darba gaita noradits, ka demonstréjumu veikt, ja izmanto koniskas kolbas. Ja
skolotajam pieejams Londolta trauks, tad labak demonstréjumam izmantot to, jo s
sistéma ir noslégta un demonstréjums ir uzskatamaks.
1. Nosver 100 m/ natrija hidroksida $kiduma, iepriek$ nosverot pirmo konisko
kolbu. Rezultatu ieraksta tabula.
2. Nosver 100 m/ vara(II) sulfata skiduma, ieprieks nosverot otro kolbu.
Rezultatu ieraksta tabula.
3. Abus skidumus ielej tresaja koniskaja kolba, kas ieprieks nosvérta. Nosver
konisko kolbu ar reakcijas produktiem.

Reakcijas produktu
masa, g

Izejvielu kopéja
masa, g

Vara(ll) sulfata
skiduma masa, g

Natrija hidroksida
skiduma masa, g

Rezultatu analize un izvértésana
« Kada pazime liecina, ka notikusi kimiska reakcija?
Par kimiskas reakcijas norisi liecina tumsi zilu nogul$nu veidosands.
« Salidzina nosvérto reagéjoso vielu masu un reakcijas produktu masu.
Nosverto reagéjoso vielu (natrija hidroksida skiduma un vara(Il) sulfata

skiduma) kopeéja masa ir vienada ar reakcija radusos vielu masu.
 Kadu kimijas pamatlikumu atspoguloja demonstrétais eksperiments?
Demonstréjums pamato vielu masu neziidamibas likumu.

o Uzraksta notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu. Vai, rakstot kimisko
reakciju vienadojumu, ir jaievéro iepriek§ minétais likums? Paskaidro, ka.
2NaOH + CuSO, > Cu(OH), + Na SO,

Rakstot kimisko reakciju vienadojumus, jaievero, ka katra elementa atomu
skaitam kimisko reakciju vienadojuma abas puses jabut vienadam, to panak, izliekot
koeficientus.

« Ka razoSana var izmantot o likumu?

Pamatojoties uz vielas masas neziidamibas likumu, var aprekindt, cik liela izej-
vielas masa biis nepieciesama, lai iegiitu noteiktas masas reakcijas produktu.

DABASZINIBAS 12. klase
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ANIHILACLJA

Darba izpildes laiks 15 mindtes D_12_DD_05_P4

Mikropasaulé pastav dalinas ar vienadu masu un citam vienadam ipasibam, bet
pretéjiem ladiniem. Sadas dalinas sauc par antidalinam. Saduroties $adas dalinas
var izzust (anihilét), parejot no vielas formas lauka forma. Antidalinu para piemérs
ir elektrons un pozitrons.

Anihilacijas procesa ir spéka ladina neziidamibas likums. Pieméram, ja sa-
duras dalina ar ladinu +1 un antidalina ar ladinu -1, tad péc anihilacijas ladins
ir +1 + (-1) = 0. Ir spéka arl matérijas (masas—energijas) nezidamibas likums

saskana ar Einsteina ekvivalences formulu E = mc?, kur E - energija, m — dalinas
masa, ¢ — gaismas atrums.

Darba piederumi
Animacija D_12_LD_05_VMI1 (vizualo materialu diska), kura tiek demonstréti
anihilacijas procesi.

Uzdevums
Virtualaja demonstréjuma novérot ladina un masas—energijas neziidamibas

likuma piemérus un atbildét uz jautajumiem rezultatu izvértésana.

Darba gaita
1. Izpéta elektrona un pozitrona anihilaciju. _ Elektrons

e.\* P
P

Pozitrons y kvants

= s . -4 . _ - y kvants
Uzraksta anhilacijas vienadojumu un nezadami-

bas likumu.
Anihilacijas vienadojums: e + e* > 2y.
Ladina nezidamiba: (-1) + (+1) = 0.
Masas-energijas nezidamiba: E = (m,+m_ ) c

y kvants

2. Izpéta protona un antiprotona anihilaciju. p*.Protons
Uzraksta anihilacijas vienadojumu un neztdami-
bas likumu. \ JJJJ.I
Anihilacijas vienadojums: p* + p > 2y. *
Ladina nezudamiba: (+1) + (-1) = 0.
Masas-energijas nezudamiba: E= (m_ +m, ) / LLLLL
[ ]

3. Izmantojot nezidamibas likumus, izskaidro da- !

. ST NS » P Antiprotons Y kvants
linas un antidalinas para “dzimsanas” procesu no
fotoniem.

No Einsteina ekvivalences formulas izriet, ka process var norisindties ari pretéji —
no energijas var rasties masa. No fotonu para ar atbilstigu energiju var izveidoties
dalina un antidalina (elektrona-pozitrona vai protona-antiprotona paris).

Rezultatu izvértésana
« Kada dabas organizacijas limeni ir novérojama anihilacijas paradiba?
Ta ir noverojama elementardalinam.
 Kada loma matérijas parvértibas ir anihilacijai?
Anihilacija visa dalinu masa parversas energija.



DABASZINIBAS 12. klase

ELEKTROENERGIJAS PARVEIDOSANAS ELEKTROIERICES

Darba izpildes laiks 3 x 40 minites D_12_LD_04_P1 Jebkura dabas procesa - biologiska, fizikala vai kimiska — norisei nepieciesama
Darbu ieteicams sadalit. energija. Saskana ar energijas neziidamibas likumu energija neziid un nerodas no
1. stunda. Darba planosana. jauna, ta dabas un tehnikas procesos tikai parversas no viena veida cita. Energiju,
2. stunda. Praktiskais darbs — mérijumu un aprekinu veiksana, sava darba posma izmerot SI vienibas dzoulos, var salidzinat, cik daudz tas bijis nepiecieSams noteikta
rezultatu apkoposana un izveértésana, sagatavosands prezentacijai. darba veiksanai, vai ari cik daudz energijas kada procesa ir patéréts vai izdalijies
3. stunda. Rezultatu prezentésana. Rezultatu izvértéSana un analize, secindjumi. apkarteja vide.
Neviena sadzive izmantojama ierice pagaidam nevar tai pievadito energiju pilnigi
Mérkis izmantot tikai tam nolikam, kadam ta ir paredzéta. Piemeram, kvélspuldze izstaro
Pilnveidot prasmi planot un veikt eksperimentu, ka ari prezentét pétjjuma re- ne tikai gaismu, bet ari siltumu.

zultatus, pétot elektroenergijas parveidosanos dazada veida spuldzés.
Saja darba skoléni péta energijas parveidosanos divas dazada veida spuldzés -

Sasniedzamais rezultats kvelspuldzes un luminiscences spuldzeés, proti, cik liela dala elektroenergijas tiek
o Izvirza pétamo problému un formulé hipotézi dazadu veidu spuldzu energe- parversta siltumenergija un cik liela dala - gaismas energija.
tiskai salidzinasanai.
o Izvélas darba piederumus, lai salidzinatu spuldzu energétisko efektivitati. Papildus energijas parveidosanas pétisanai dala skolenu var iegiit un izvertet
o Veic spuldzu siltumatdeves un izstarotas gaismas mérijumus, ka ari datu informaciju par
apstradi. o luminiscences spuldzu un kvelspuldzu apgaismojumu,
o Izvérté eksperimenta rezultatus, iesaka uzlabojumus. o ekonomisko izdevigumu,
o Prezenté darba rezultatus. o starojuma ietekmi uz veselibu (redzi),
« Strada, sadarbojoties ar darba grupas biedriem. o gaismas ietekmi uz cilveka labsajiitu — kadu spuldzu izstarota gaisma cilvekiem
Saskata un formulé pé&tamo problému Patstavigi subjektivi patik labak.
Formulé hipotézi Patstavigi
._ - N A Ja skolotajs vélas darbu veikt isaka laika, tad organize tikai spuldZu energetiska
Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Patstavigi ) ) o o o o e )
- — : - — izdeviguma noteikSanu (vairakas grupas strada paraléli) un jau ieprieks informe
Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Patstavigi

skolenus par pieejamiem darba piederumiem.
Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Patstavigi

Novero, méra un registré datus Patstavigi Situacijas apraksts

Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi Katrai lietai ir savs darbmuzs - ta nodomaja Renars, kad péksni izdzisa spuldze
Apstrada datus Patstavigi galda lampa. Rit biis janopérk jauna! Elektroprecu veikala vinu parsteidza spul-
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi dzu daudzveidiba, un pirmaja mirkli, nezinot kadu izvéléties, jaunietis pat apjuka.
Prezenté darba rezultatus Patstavigi Tacu, bridi padomajis, vins noléma iegadaties vairakas dazadas spuldzes un par-

baudit, kura no tam butu vispiemérotaka vina rakstamgalda apgaismog$anai.

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) Patstavigi
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lepazist situdciju, aicina nosaukt skoleniem zinamos spuldzu veidus (kvélspuldzes
un luminiscences spuldzes).

Papildus informacijai par energijas parveidosanos elektroiericés aicina skolenus
iepazities ar tekstu 1. pielikuma.

Aicina formulét petamo problemu un planot pétijuma gaitu.

Pétama probléma

Piemeérs. Kadas spuldzes — kvélspuldzes vai luminiscences spuldzes - ir energetiski
izdevigakas?

Lai parbauditu vairakus lielumus - energetisko, ekonomisko izdevigumu, javeic
liels darba apjoms, tapéc skolénus sadala darba grupas un katrai grupai uzdod par-
baudit vienu lielumu.

Piemers.

Darba gaita Darba grupu skaits

Tehnisko lielumu nolasisana un patéerétas
elektroenergijas E aprékinasana. Q/E (%)
aprekinasana, pamatojoties uz klasesbiedru noteikto
siltuma daudzumu Q. Gaismas atdeves aprékinasana.
Informacijas iegGsana par spuldzu energoefektivitates
markéjumu.

1 grupa

Izdalita siltuma daudzuma Q noteikSana (meérijumi un
aprékini).

2 grupas — viena grupa
kvélspuldzém, otra grupa
luminiscences spuldzem.

Apgaismojuma izmérisana, ka ari informacijas
iegusana par apgaismojuma normam.

1 grupa (abam spuldzém)

Grupas var sadalit ari citadi. Ja skolotajs uzskata par iespéjamu, var veidot papil-
du grupas, kas iegiist informaciju par spuldzu utilizacijas iespéjam un apgaismojuma
ietekmi uz cilvéka veselibu, piem., uz redzi (spektrs, izstarotas gaismas frekvence
Uu. c.).

Aprékinu formulas un merijumu veiksanas apraksti - 2. un 3. pielikuma skolena
darba lapa.

lespeéjas, ka noteikt pateéreto elektroenergiju, siltuma daudzumu, ir pielikuma.

Hipotéze

Piemers. Luminiscences spuldzes ir energétiski (un ekonomiski) izdevigakas, jo
tajas gandriz visa patéreta elektroenergija tiek parversta tikai gaisma, neizstarojot
siltumu.

Darba piederumi

Divas dazadas jaudas kvélspuldzes un atbilstigas jaudas luminiscences spuldzes,
galda lampas vai paneli lampu ieskriivésanai, apgaismojuma sensors (vai fotometrs),
temperatiras sensors (vai termometrs, vai arl multimetrs ar temperatiiras mérisanas
rezimu,),

1 lvai 3 I stikla burka, hronometrs (vai pulkstenis).

Tabula dots kvelspuldzu un ekvivalenta apgaismojuma luminiscences spuldzu
jaudu salidzinajums.

Kvélspuldzes jauda, W 100 75 60 40 25
Luminiscences spuldzes jauda, W | 20 16 11 9 6
Darba gaita

Katra skolénu grupa patstavigi plano darba gaitu savas izvirzitas hipotézes
parbaudei.

leglto datu registrésana un apstrade
Katra skolenu grupa patstavigi iegiist datus un apstrada tos atbilstigi darba gaitai.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Grupas prezenteé iegiitos rezultatus, skoléni savstarpéji izverté darba rezultatus,
ieraksta tos rezultatu analizes, izvertésanas un secinajuma dala.

Izveértesanas dala var paradit ne tikai formalos rezultatus, bet ari secinajumus par
apgaismojuma psihologisko ietekmi uz cilveku.

Pielikums

Dazi mérijumu pieméri
Papildu informatcija skolotdjiem

Pateretas elektroenergijas noteiksana.

Lai noteiktu dazadu 220 V tiklam paredzéto spuldzu pateréto elektroenergiju
dzZoulos noteikta laikposma, nolasa spuldzes jaudu un sareizina ar laiku. Spuldzu
tehniskos lielumus skoléni nolasa no iesainojuma kastites.

Gaismas plissmas noteiksana.

Skoleni izmanto gaismas sensoru vai fotometru un noteikta attaluma no katras
spuldzes nosaka apgaismojumu.



DABASZINIBAS 12. klase

Siltuma daudzuma noteiksana.

Var izdomat daznedazZadas radosas iespéjas, lai noteiktu apkarteja vide nokluvu-
$a siltuma daudzumu. Ta ka apkarteja vide parasti ir gaiss vai ari kermeni, tad tos
var izmantot ka objektus, kas sanem spuldzes izstaroto siltumu. Viens no veidiem, ka
noteikt spuldzes emitéto siltumu, ir Sads.

Spuldzi ievieto noslégta telpa, piemeram, stikla trauka vai burka. Trauka vaka
iestrada atveri spuldzes ievietosanai, ka ari atveres, caur kuram trauka ievietot tem-
peratiiras sensorus. Trauka iekspusi izklaj ar foliju, lai iespéjami vairak noverstu sil-
tumstarojuma izplatisanos arpus trauka. Ar temperatiiras sensoriem nolasa ne tikai
gaisa temperatiiru spuldzes darbibas laika, bet ari sasilusa spuldzes kupola tempera-
tiuru - tatad, ir vajadzigi temperatiiras sensori. Kad meriekarta izveidota, sak skaitit
laiku un nosaka, par cik gradiem sasilst gaiss trauka un spuldzes kupols.

Trauks vai stikla burka noslégtas
telpas izveidosanai

Sensors spuldzes kupola
temperataras mérisanai. Lielakai
saskarei ar virsmu var pievienot
metala plaksniti

Sensors gaisa temperatiiras
meérisanai

Atveres vacina sensoru pievadiem

Lai aprekinatu siltuma daudzumu, ir jazina gaisa masa trauka. To var noteikt,
ja zinams trauka tilpums un gaisa blivums (atrodams blivuma tabulas). Tad gaisa
masa m = pV, kur p - gaisa blivums, V - gaisa tilpums trauka.

Gaisa blivums sasilsanas laika mainas, tomer, ta ka trauks ir noslégts, var pie-
nemt, ka blivums nemainas.
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ELEKTROIERICES. ELEKTRODROSIBA. ELEKTROENERGIJAS PATERINS

D_12_LD_04_P2 Darba gaita
1. Nosaka visu majokli izmantojamo elektroieri¢u jaudu, nolasijjumus ieraksta
Mérkis tabula
Pilnveidot prasmi veikt elektroieri¢u lielumu aprékinus, nosakot sava majokla Nolastjumam izmanto datu plaksniti uz elektroierices korpusa. Ja plaksnites nav,
elektroenergijas patérinu. tad izmanto ierices tehnisko pasi.
Attéla redzama uz tostera korpusa izvietota datu plaksnite, uz kuras ir noradita
Sasniedzamais rezultats tostera jauda 750 W.

« Nosaka sadzivé izmatojamo elektroiericu lielumus.
o Aprékina patéréto elektroenergiju.
o Izvérteé elektroenergijas taupisanas iespéjas.

Saskata un formulé pétamo problému

Formulé hipotézi —

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes —

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas —

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

Novéro, méra un registré datus Patstavigi

Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi

Apstrada datus Patstavigi

Analizé, izvérta rezultatus, secina Patstavigi 2. Uzzina, cik liela stravas stipruma aizsardzibas ierices tiek izmantotas majokla

elektrotikla aizsardzibai.

Prezenté darba rezultatus — o o o - o ol
Informaciju var iegiit no tuvakas Latvenergo filiales vai majokli apkalpojosa

Sadarbojas, stradajot grupa (par) —

elektrika.
Sis darbs paredzéts ka majas eksperiments, skoléni to veic patstavigi, skolotajs var Elektrotikla aizsardzibas iericu (automatiskie sledzi vai drosinataji) stravas
organizet darba rezultatu salidzinasanu klase. stiprums ir noteikts ar valsts standartu (VS). Biezak lietotas droSinataju ieliktnu un
automatisko sledzu nominalas vertibas vienfazes sistema ir 6 A, 10 A,16 A, 20 A.
Uzdevums
Noteikt sava majokla (dzivokla, majas u. c.) elektroiericu elektriskos lielumus, legito datu registrésana un apstrade
elektroenergijas patérinu un drosas lieto$anas nosacjjumus. 1. Aprékina elektroiericé plastosas stravas stiprumu.
Ievero! Visu elektroiericu darba spriegums ir 220 V.
o Jaievéro elektrodrosibas noteikumi. P
o Pirms uzdevuma veiksanas, jaizverte elektroiericu piesleguma atbilstiba Aprékinam izmanto formulu I = U (stravas stiprumu aprekina, jaudu dalot ar

elektrodrosibas un ugunsdrosibas prasibam.

spriegumu). Pieméram, adenssilditajam I = 1200 W/220 V = 5,5 A.
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DABASZINIBAS 12. klase

2. Noverteé elektroieri¢u darbinasanas laiku ménesi un rezultatus ieraksta tabula Piemers

Izvélas ménest 30 diennaktis.

Ledusskapis darbojas cikliska rezima. Ta darbibas laiks diennakti ir atkarigs no
telpas temperatiiras. Pienem, ka ledusskapis darbojas 9 stundas diennakti.

3. Aprékina elektroieric¢u patéréto elektroenergiju viena ménesi.

Aprekinam izmanto formulu E =P - t.

Pateéreto elektroenergiju kilovatstundas (kW-h) apréekina, jaudu kilovatos (kW)
reizinot ar laiku stundas (h).

Pieméram, udenssilditajam E = 1,2 kW-100 h =1 20 kW-h.

Elektroenergijas patérind ménesTt, kWh

O Udens sildttajs
H Ledusskapis

O Velas masina
0O Tvaiku nosicéjs
W Kvelspuldze

4. Apreékina samaksu par elektroiericu darbinaganu viena ménesi. O Televizors
Samaksu aprékina, pateréto elektroenergiju kilovatstundas (kW-h) reizinot ar B Gludeklis
tarifu. O Putek|stcéjs
Tarifu var uzzinat Latvenergo majas lapa www.latvenergo.lv B Tosters
Elektroenergijas tarifs paslaik ir 0,051 Ls/kW-h. W Dators
Pieméram, udenssilditajam 120 kW-h - 0,051 Ls/ kW-h = 6,12 Ls. 6. Aprékina, péc cik dienam atmaksasies 60 W kvélspuldzes nomaina ar lumi-
Piemers. niscences spuldzi. Pienem, ka spuldzes kvélo aptuveni 5 stundas diennakti.
Kvelspuldzes cena ir Ls 0,20, luminiscences spuldzes cena ir Ls 1,60.
Elektroenergijas patérins Kvélspuldzes darbibas laiks ir 1000 h, bet luminiscences spuldzes darbibas laiks
Nr.p.k. | Elektroierice | Stravas Jauda, | Darbibas | Elektroenergijas | Maksa, ir pat 15 000 h.
stiprums, | kW laiks patérind ménesi, | Ls Aprekinos izmanto Sadu kvelspuldzu un ekonomisko spuldzu jaudu
A ménesi,h | kW-h salidzinajumu.
1. Udens 1,200 | 100 120,0 6,12 Kvélspuldzes jauda, W 100 75 60 40 25
silditajs Luminiscences spuldzes jauda, W | 20 16 1 9 6
2. Ledusskapis 0,150 | 270 40,5 2,07
Velas masina 2,300 |10 23,0 117 Aprékina piemers.
Tvaiku 0,400 |30 12,0 0,61 Elektroenergijas tarifs paslaik ir 0,051 Ls/kW-h.
nosucéjs 1) 1,60 Ls - 0,20 Ls =1,40 Ls
5. Kvélspuldze 0,060 |30 1,8 0,09 2) 0,060 kW - 5h - 0,051 Ls/kW-h = 0,015 Ls
6. | Televizors 0,085 | 100 85 043 0,011 kW - 5h - 0,051 Ls/kWh = 0,003 Ls
7. Gludeklis 1,000 |6 6,0 0,31 0,015Ls ~ 0,003 Ls = 0,012 Ls
— 3)1,40 Ls: 0,012 Ls = 117 dienas
8 Puteksucejs 1,500 |2 30 015 Tatad luminiscences spuldze saks atmaksaties péc 117 dienam. Paréja darbibas lai-
% Tosters 0,750 |2 1> 0,08 ki - 14 415 stundas (15 000 h - 117-5 h = 14 415 h) ta dos finansialu ietaupijumu.
10. Dators 0,170 |60 10,2 0,52

5. Uzzimé sektordiagrammu elektroenergijas patérinam ménesi.
Izmanto lietojumprogrammu MS Excel. legiito diagrammu izdruka un pievieno

darbam.
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Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

o Kuras iericés plust visstipraka strava?

Velasmazgajama masing, puteklsiiceja, udenssilditaja, gludekli - iericés ar lielako
aktivo pretestibu.

« Nosauc faktorus, kas ietekmé ledusskapja elektroenergijas patérinu.

Vecums (kad razots), jauda, telpas temperatiira.

« Kadu bistamibu var radit nosaukto ieri¢u vienlaikus darbinasana?

leri¢u kopéjais stravas stiprums (0,5A + 6,8 A + 5,5 A + 4,6 A =27,4 A) par-
sniegs elektrotikla aizsardzibas iericu stravas stiprumu, tapéc automatiskie sledzi vai
drosinataji atslegs stravas padevi. Ja automatiskie sledzi vai drosinataji ir bojati, tad
var rasties ugunsgreka draudi.

« Raksturo un novérteé elektroiericu piesléguma un lietosanas atbilstibu elektro-

drosibas noteikumiem majokli.

Skolotajs iepriekséjas stundas ir parrundjis ar skoléniem par elektrodrosibu, pie-
meéram, radot datorprezentaciju “Elektrodrosiba’.

Skolotajs izverte skolena atbildi.

o Secina péc iegutas sektordiagrammas, kura ierice patéré visvairak elektro-

energijas un kura - vismazak.

Udenssilditajs un tosters.

o Iesaka, ka varétu samazinat elektroenergijas patérinu majokli.

Skolotajs izvérté skoléna viedokli, nemot véra tabulas datus par elektroiericu
patéréto elektroenergiju viena ménesl.
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Skoléna darba lapa D_12_KD_05

Vards uzvards klase datums
MIUJIEDARBIBU VEIDI DABA

Uzdevums (12 punkti)

a) leraksti tabula piemérus péc to dominéjosas mijiedarbibas izpausmes minétajos dabas procesos!
Heélija kodolu veidosands Saules dziles; pavadona kustiba ap Zemi; kapilaritate - idens un taja izskiduso mineralvielu
kustiba pa augu skiedram; sunu dalisanas; berzes speka rasanas kermenu kustiba; dzirdes un redzes sajitas rasands;
organismu spéja kusteéties; elektrona rasanas divu fotonu sadursmeé; galaktiku sapliisana.

Mijiedarbiba Izpausmes dabas procesos

Gravitacijas

mijiedarbiba

Elektromagnétiska

mijiedarbiba

Stipra mijiedarbiba

Vaja mijiedarbiba

b) Uzraksti, kadu veidu mijiedarbiba ir hélija atoma uzbuves pamata!



Skoléna darba lapa D_12_ND_05

Vards uzvards klase datums
PASAULES FUNDAMENTALAS LIKUMSAKARIBAS

Uzdevums (78 punkti)
Izlasi tekstu un uzraksti argumentétu eseju “Einsteina formulas E = m¢? atzinu izmantos$ana cilvéces laba un pret
cilvéci”!

A. Einsteins atkldja, ka kermena pilna masa un ta pilna energija ir proporcionali lielumi. To izsaka Einsteina
universala formula E = mc®. Saskana ar So formulu viena fizikala lieluma (m) mainai vienmer seko proporciondla otra
fizikala lieluma (E) maina. So formulu izmanto kodolreakciju un dazadu procesu energétisko iznakumu aprékinos. Jau
1906. gada Einsteins izteica paredzéjumu, ka atoma kodola “uzkrats” milzigs energijas daudzums. Velak kluva skaidrs,
ka $i energija var atbrivoties. Tas ir divu veidu kodolreakcijas jeb reakcijas, kas izraisa izmainas atomu kodolos. Viena
veida reakcijas — kodoldalisanas reakcijas smags kodols, pieméram, urana kodols saskelas vieglakos kodolos, un tas
notiek atomreaktoros, kur iegiist siltumenergiju. Otra veida reakcijas ir kodoltermiskas reakcijas jeb kodolsintéze. Sajas
reakcijas augsta temperatiira notiek vieglaku atomu kodolu, pieméram, idenraza kodolu sapliasanas process. Daba
sadas reakcijas notiek uz Saules vai tai lidzigam zvaigzném. Nakotné vadamas kodoltermiskas reakcijas paredzéts
realizet kodoltermiskajos reaktoros.

Miisdienas atomelektrostacijas (AES) ir uzceltas ap centralo kodolreaktoru un tajas tiek saraZots daudz vairak
elektroenergijas neka jebkura cita tipa elektrostacijas. AES nodrosina 17 % pasaules elektroenergijas pieprasijuma.
Kodoldalisanas reaktoros izmanto uranu, ko atrod zemé urana ridas veida. Mazs urana daudzums satur daudz
energijas: no urana gabala golfa bumbinas lieluma var sarazot tik daudz elektribas, cik no oglem, kas iekrautas 20
precu vagonos. Paslaik AES ir vienigais lielakais elektroenergijas avots, ja neskaita HES, kura ka energijas raZosanas
blakusprodukts nerodas CO,. Ja nevélamies veicinat klimata izmainas, tad kodoldalisanas ir viens no svarigakajiem
energijas avotiem, kamér nav pieejami alternativi risinajumi Saules, véja un kodolsintézes energijas ieguvei. Tomér

ar kodoldegvielas izmantosanu ir saistitas vairakas nopietnas problemas. Kodoldalisanas reakciju produkti izstaro
radidciju un izdala siltumu. Tapéc modernas kodoldalisands spekstacijas bivei jabut ar ipasi augstu drosibas pakapi,
lai radioaktivais starojums un izlietotas kodoldegvielas atkritumi bitu izoléti no apkartéjas vides. Sadu modernu AES
Lietuva, Ignalina gatavojas kopigi biivét Baltijas valstis - Lietuva, Latvija un Igaunija.

Pirms otra pasaules kara kluva skaidrs, ka uranam var bit milziga stratégiska nozime, jo ta kodoldalisanas procesa
rodas energija, kas var izraisit spécigu eksploziju. Lidz ar otra pasaules kara tuvosanos 1939. gada grupa zindatnieku
parliecindja Einsteinu atbalstit vestuli ASV prezidentam Riizveltam, lai aicinatu Amerikas Savienotdas Valstis sakt
kodolpeétijumu programmu. Sacensiba par atombumbas radisanu iesaistijas abas karojosas puses — ASV un Anglija,

ka art - Vacija un Japana. Vicu un japanu projekti palika nepabeigti. Toties amerikanu Manhetenas projekts bija
veiksmigs, un 1945. gada Japana virs Hirosimas un Nagasaki tika nomestas atombumbas. Bija radits ierocis, kas spéj
iznicinat visu dzivo uz miisu planétas. Einsteinam vairakkart tika parmesta atombumbas radisana, jo vins bija tas,
kas atklaja saistibu starp masu un energiju. Tacu Einsteins pats nepiedalijas Manhetenas projekta un bija satriekts par
atombumbu nomesanu. Turpmakajos gados vins pieversas cinai par atomierocu aizliegsanu.
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Ievads
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PASAULES FUNDAMENTALAS LIKUMSAKARIBAS

Uzdevums (18 punkti)
Izlasi tekstu un uzraksti argumentétu eseju “Einsteina formulas E = mc?atzinu
izmantosana cilvéces laba un pret cilvéci’!

A. Einsteins atklaja, ka kermena pilna masa un ta pilna energija ir proporcionali
lielumi. To izsaka Einsteina universala formula E = mc®. Saskana ar So formulu vie-
na fizikala lieluma (m) mainai vienmeér seko proporcionala otra fizikala lieluma (E)
maina. So formulu izmanto kodolreakciju un dazadu procesu energétisko iznakumu
aprekinos. Jau 1906. gada Einsteins izteica paredzéjumu, ka atoma kodola “uzkrats”
milzigs energijas daudzums. Velak kluva skaidrs, ka $i energija var atbrivoties. Tas ir
divu veidu kodolreakcijas jeb reakcijas, kas izraisa izmainas atomu kodolos. Viena
veida reakcijas - kodoldalisanas reakcijas smags kodols, pieméram, urana kodols sa-
skelas vieglakos kodolos, un tas notiek atomreaktoros, kur iegtist siltumenergiju. Otra
veida reakcijas ir kodoltermiskas reakcijas jeb kodolsintéze. Sajas reakcijas augsta
temperatiira notiek vieglaku atomu kodolu, pieméram, tidenraZa kodolu sapliisanas
process. Daba $adas reakcijas notiek uz Saules vai tai lidzigam zvaigzném. Nakotné
vadamas kodoltermiskas reakcijas paredzets realizét kodoltermiskajos reaktoros.

Musdienas atomelektrostacijas (AES) ir uzceltas ap centralo kodolreaktoru un
tajas tiek saraZots daudz vairak elektroenergijas neka jebkura cita tipa elektrosta-
cijas. AES nodrosina 17 % pasaules elektroenergijas pieprasijuma. Kodoldalisanas
reaktoros izmanto uranu, ko atrod zemé urana riidas veida. Mazs urana daudzums
satur daudz energijas: no urana gabala golfa bumbinas lieluma var sarazot tik daudz
elektribas, cik no oglem, kas iekrautas 20 precu vagonos. Paslaik AES ir vienigais lie-
lakais elektroenergijas avots, ja neskaita HES, kura ka energijas raZosanas blakuspro-
dukts nerodas CO.,. Ja nevélamies veicinat klimata izmainas, tad kodoldalisanas ir
viens no svarigakajiem energijas avotiem, kameér nav pieejami alternativi risinajumi
Saules, véja un kodolsintézes energijas ieguvei. Tomér ar kodoldegvielas izmantosanu
ir saistitas vairakas nopietnas problemas. Kodoldalisanas reakciju produkti izstaro
radidciju un izdala siltumu. Tapéc modernas kodoldalisanas spekstacijas bivei jabit
ar ipasi augstu drosibas pakapi, lai radioaktivais starojums un izlietotdas kodoldegvie-
las atkritumi biitu izoléti no apkartéjas vides. Sadu modernu AES Lietuva, Ignalind
gatavojas kopigi buvet Baltijas valstis - Lietuva, Latvija un Igaunija.

Pirms otra pasaules kara kluva skaidrs, ka uranam var bit milziga stratégiska no-
zime, jo ta kodoldalisands procesa rodas energija, kas var izraisit spécigu eksploziju.

Lidz ar otra pasaules kara tuvosanos 1939. gada grupa zinatnieku parliecinaja
Einsteinu atbalstit vestuli ASV prezidentam Riizveltam, lai aicinatu Amerikas
Savienotas Valstis sakt kodolpeétijumu programmu. Sacensiba par atombumbas ra-
disanu iesaistijas abas karojosas puses - ASV un Anglija, ka ari - Vacija un Japana.
Vacu un japanu projekti palika nepabeigti. Toties amerikanu Manhetenas projekts
bija veiksmigs, un 1945. gada Japana virs Hirosimas un Nagasaki tika nomestas
atombumbas. Bija radits ierocis, kas spéj iznicinat visu dzivo uz misu planétas.
Einsteinam vairakkart tika parmesta atombumbas radisana, jo vins bija tas, kas
atklaja saistibu starp masu un energiju. Tacu Einsteins pats nepiedalijas Manhetenas
projekta un bija satriekts par atombumbu nomesanu. Turpmakajos gados vins pie-
versas cinai par atomierocu aizliegsanu.

DABASZINIBAS 12. klase
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PASAULES FUNDAMENTALAS LIKUMSAKARIBAS

Vértesanas kritériji

Uzdevums | Kritériji Punkti

levads Saskata, izvirza un formulé problému. 3
Precizi formulé tézi un tris argumentus — 3 punkti

Formulé tézi un divus argumentus — 2 punkti

Formulé tikai tézi vai tikai kadu no argumentiem - 1 punkts

Argumenta | Analizé problému. Analizé tris argumentus. Par katru 9
analize argumentu - 3 punkti

Precizi un logiska seciba sniedz argumenta analizi, pamatojot ar
faktiem - 3 punkti

Precizi un logiska seciba sniedz argumenta analizi, pietrakst
faktu - 2 punkti

Daléji argumenté bez pamatojuma ar faktiem - 1 punkts

Nobeigums | Secina apkopojosi. 3
Formulé apkopojo3us secinajumus, kas pamatojoties uz faktiem
un argumentiem, pierada vai noliedz tézi - 3 punkti

Secina visparigi, tézi pierada vai noliedz — 2 punkti

Secina bez pamatojuma ar argumentiem un faktiem — 1 punkts

Jédzienu Precizi un pamatoti lieto vajadzigos jédzienus — 3 punkti 3
lietosana Lieto jédzienus ar dazam neprecizitatém - 2 punkti
Daléji lieto vajadzigos jédzienus — 1 punkts

Kopa | 18
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