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Kermenu ipasibas izpauzas mijiedarbiba ar citiem kermeniem. Savukart
— mijiedarbibu kvantitativi raksturo spéks. Spéks ir lielums, ko izmanto dinamika, lai
uzzinatu, kapéc kermeni kustas tiesi ta un ka mainas to kustibas atrums. Apgustot $o
tematu, skoléni macas skaidrot daba vérojamo dazado veidu mijiedarbibu, analizét
— mijiedarbibas izpausmi ari sadzivé un tehnika.

Jau pamatskola skoléni ir iepazinusi spéka jédzienu, spéku daudzveidibu un
kermenu mijiedarbibas piemérus. Macibu procesa skoléni ieguvusi zinasanas par
_ kermenu deformaciju, inerces un berzes nozimi kermenu kustiba.

Saja temata skoléni padzilina zinasanas un gist plasiku izpratni par fizikilo
— lielumu mainu, raksturojot tos ne tikai ar skaitlisko vértibu, bet ari ar virzienu
atskaites sistéma. Lidz ar to skoléni apgtst jaunu prasmi - grafiski attélot ar
vektoriem kopspéku, kermena kustibas virzienu, ka ari veidot funkcionalas sakaribas
spéka darbibas raksturosanai, un aprékinu gaita, izmantojot formulu lapu, saistit SI
meérvienibas ar arpussistémas mérvienibam. Skoléni iepazist ari absolata un relativa
pagarinajuma jédzienu.

Apgustot tematu, skoléni izvirza hipotézes, plano darba gaitu un formulé
secindjumus, pamatojoties uz eksperimenta rezultatiem. Izmantojot iegutas
zinasanas, skoléni analizé vajadzibu ievérot satiksmes noteikumus un saprot, kadi
drogibas pasakumi jaievéro un kadi riska faktori rodas transportlidzeklu kustiba
dazados laikapstaklos, sadzivé un citur.

Sis temats ir svarigs skolénu analitiskis domasanas ievirzei saistit fizikalos
raksturlielumus ar pétamas paradibas nozimi un ietekmi daba, sadzivé, ka ari apzinat
temata apguto fizikas likumu pamatojumu.

Skaidrojot kermenu kustibu no dinamiska viedokla, skoléni pilnveidos ieprieks
apglitas matematiskas prasmes. Skolotajam ir svarigi palidzét skoléniem izprast
vektora nozimi fizika.
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CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

Lieto likumsakaribu
matematisko pierakstu.

Analizé célonsakaribas
mehanisko, siltuma un
magnétisko procesu
Norise.

Plano problémas
risinajumu un/vai
eksperimenta gaitu,
art izmantojot fizikalos

Veic aprékinus un iegito
skaitlisko rezultatu
izsaka ka aptuvenu
racionalu skaitli vai skaitli

Lieto informacijas
tehnologijas, lai
parbauditu hipotézi par
funkcionalo sakaribu starp

Analizé savu ricibu
sadzives situacijas,
izmantojot fizikas
zinasanas, un rikojas

= modelus, izvélas normalforma. fizikalajiem lielumiem. atbilstigi savai un

g atbilstigas un drosas apkartéjo veselibai un
Z darba metodes un drosibai.

& piederumus.

- Lieto vektorus, attélojot « Izprot inerces un « Izvirza hipotézi un « Aprékina, izmantojot - legUst datus ar spéka « |zvérté drosibas
spéeku, kopspéeku un kermena masas nozimi formulé secinajumus, formulu lapu: kopspéku, Sensoru un izverté pasakumus un
kermena kustibas kermenu kustiba. pamatojoties uz berzes un elastibas rezultatus, parbaudot riska faktorus
virzienu. eksperimenta spéku, balsta reakcijas Huka likumu. transportlidzeklu

rezultatiem, pétot slides spéku, spéka momentu. kustiba dazados
un rites berzes spéku. « |Izsaka skaitlisko laikapstaklos, ka ari
- Plano darba gaitu rezultatu ka aptuvenu drosibas pasakumus un
'% un izverté merijumu racionalu skaitli vai skaitli riska faktorus, atrodoties
g precizitati, nosakot sviras normalforma uzdevumos uz udens.
o masu. par mijiedarbibu un
o spéekiem.

Izpete. Demonstrésana. Izpete. Laboratorijas darbs. Laboratorijas darbs.

SP. Berzes veidi. Slides berze. | D. Inerce un inertums. SP. Berzes veidi. Slides berze. | LD. Huka likums. LD. Huka likums.

Slides berzes koeficients. Slides berzes koeficients.

Laboratorijas darbs.
< KD. Berze sadzive - véelama | LD. Sversana bez svariem. VM. Drosais cels.
Z un nevelama paradiba.
& VM. Nuatona likumi.




UZDEVUMU

Sasniedzamais rezultats

llustré ar piemériem
spéku dazadibu un to
mijiedarbibu apkartéja
videé.

PIEMERI

1

Savieto spéku piemérus ar tiem atbilstiga veida
speku! leraksti katram pieméram atbilstiga spéka
veida apziméjuma burtu!

Automobilis bremzé. A. Berzes spéks.

B. Elastibas
spéks.

Izstiepta atspere
atgriezas sakuma
stavokli.

Laipa ieliecas zem C.Vilcejspéks.

gajéja svara.

Nagla iestregst koka.

Nostiepta loka stiegra
izSauj bultu.

Elektrovilciens uzsak
kustibu.

Paskaidro, kadu apsvérumu rezultata fizikalu
problému pétijumos ieviests jédziens spéks!

MIJIEDARBIBA UN

Galda kaja saltiza un uz galda novietota gramata
saka slidét no galda lejup. lezime visus uz
gramatu darbojosos spékus! Noskaidro, kapéc
notiek kustiba! Uzraksti vairakus piemérus,

kur sadzive ir novérojama kustiba Sadu spéeku
ietekmé!

X
N
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Izskaidro kermenu
kustibu no dinamiska
viedokla, izmantojot
matematiskos
vienadojumus.

1. Ar vienadu spéku iedarbojas uz diviem
kermeniem ar dazadam masam. Kur$ kermenis
iegust lielaku paatrinajumu? Pamato atbildi,
izmantojot matematiskos vienadojumus!

2. Uz diviem vienadas masas kermeniem
iedarbojas ar dazada lieluma spéku. Kurs
kermenis iegust lielaku paatrinajumu?
Pamato atbildi, izmantojot matematiskos
vienadojumus!

Lielveikala zéns uz skritulslidam stumj sev
pa prieksu iepirkuma ratinus, kura masa ir
ievérojami mazaka par z&na masu.

a) Ka mainisies zéna kustiba, ja vins péc
apstasanas ar spéku strauji pagradis ratinus
uz prieksu?

b) Ka mainisies zéna kustiba, ja vin3 strauji
pagrudis ratinus uz priek3u, pirms pats bas
apstajies?

Pamato atbildes, izmantojot matematiskos
vienadojumus!

Horizontals disks vienmérigi roté ap vertikalu
asi. Uz ta atrodas dzéSgumija. Spéks, kas
darbojas uz dzésgumiju, notur to uz rinka linijas.
Grafika redzams, ka mainas spéks atkariba no
dzésgumijas atrasanas vietas lidz rotacijas asij.
Izskaidro, kapéc Sis spéks palielinas, attalinot
dzéSgumiju no rotacijas ass, un kas tas ir par
spéku! Kada gadijuma dzésgumija saks slidét?
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Izprot absolita un
relativa pagarinajuma
jédzienu, skaidrojot
kermenu deformacijas.

Kas ir absoltais pagarinajums?
Kas ir relativais pagarinajums?

Cik reizu mainas atsperes relativais pagarinajums,
ja tas absolGtais pagarinajums palielinas divas
reizes?

Nosaki gumijas strémeles sakotnéjo garumu
stavokli 1, ka ari relativo pagarinajumu un
absolUto pagarinajumu stavokli 2! Lai iegitu
risinajumam nepiecieSamos datus, izmanto doto
attélu!

l Im

2 R
l

Izskaidro masas, spéka un
paatrinajuma savstarpéjo
funkcionalo atkaribu.

Tabula noradits, ka mainas spéks, masa un
paatrinajums kermenu kustiba. Izmantotie
apziméjumi: (v - samazinas; — — nemainas;
T - palielinas.) Aizpildi tabulu!

F m a
- \2

- )
J -

No matematiska viedokla paskaidro sakaribu

a= i!

m

a) Uzzimé grafiku 3ai funkcionalajai sakaribai,
izvéloties fiksétu F un mainigas m vértibas!
Ka sauc sadu grafiku? Ko var secinat, izpétot
funkcijas grafiku?

b) Uzzimé grafiku, izvéloties fiksétu m un
mainigas F vértibas! Ar ko atskiras abi
grafiki? Ko var secinat, izpétot $os grafikus?

Analizé, ka spéka, masas un paatrinajuma
sakariba ietekmé kermena kustibu, ievérojot
dazadas fizikalo lielumu izmainas! Pamato
spriedumus ar piemériem no sadzives!

Lieto vektorus, attélojot
spéku, kopspéku un
kermena kustibas
virzienu.

Attélo uz lodi darbojo3os spéku kopspéku!
Kada virziena bus vérsts kopspéeka raditais
paatrinajums?

1. Geometriski
nosaki un

uzzimé uz lodi
darbojosos speku
kopspéku! Kada
virziena ir vérsts
kopspéka raditais
paatrinajums?

2. Geometriski

atrodi uz lodi —

darbojosos y

spéku kopspéku F,
un nosaki,

vai kustiba ir F'l

paatrinata vai
paléninata!

1. Uz ratiniem miera stavokli iedarbojas ar spéku,
pieskirot ratiniem paatrinajumu. Izveido
situacijai atbilstigu zZimé&jumu, noradot spéka,
atruma un paatrinajuma vektorus!

2. Geometriski konstrué visu triju spéku
kopspéku!




Sasniedzamais rezultats

Izprot kermena masas un
inerces nozimi kermenu
kustiba.

Kas ir inerce un kas — inertums? Ka inertums
ietekme kermena kustibu?

Pa celu ar vienadu atrumu brauc vieglais
automobilis un kravas automobilis. Paskaidro,
kur$ no tiem, bremzéjot ar vienadu spéku,
apstasies atrak!
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Analizé nosacijumus, kadi jaievéro inzenierim,
projektéjot lidmasinu skrejcelus, nemot véra
inerces paradibul!

Aprékina, izmantojot
formulu lapu: kopspéku,
berzes un elastibas
spéku, balsta reakcijas
spéku, spéka momentu.

1. Gumijas auklas garums pirms izstiepSanas
ir 20 cm, péc izstiepsanas — 22 cm. Aprékini
auklas absoluto pagarinajumu un relativo
pagarinajumul!

2. Gramata, kuras masa ir 700 g, novietota uz
horizontalas galda virsmas. Aprékini galda
balsta reakcijas spékul!

3. Cik liels spéks japieliek, lai pa horizontalu
virsmu vienmérigi parvietotu klavieres, kuru
masa 60 kg, bet slides berzes koeficients ir
0,427

1. Divus metrus gars térauda stienis novietots
horizontali uz pagales un atrodas lidzsvara.
No atbalsta punkta 50 cm attaluma uz stieni
iedarbojas 4 N liels spéks. Kada virziena tas
versts, ja ta raditais spéka moments ir 2 N-m?

2. Cik liels speks japieliek, lai pa slipu virsmu,
kas ar horizontu veido 12° lenki, vienmérigi
parvietotu kravu, kuras masa 1,2 t, ja berzes
koeficients ir 0,387 Spéku pieliek paraléli
virsmai.

Automobila masa kopa ar pasazieriemir 1,7 t,
bet atrums atkariba no cela pavadita laika ir
paradits grafika. Aprékini katra cela posma
kopspéku, kas darbojas uz automobili!

AV m/s
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Izsaka skaitlisko
rezultatu ka aptuvenu
racionalu skaitli vai skaitli
normalforma uzdevumos

Izsaki dotos skaitlus normalforma!
a) F=540000 N
b)m =0,000 000017 g
C) t=2545.1025s

Dotajam fizikalo lielumu vértibam pieraksti

lielumu apziméjumus un izsaki tas SI mérvienibas,

lietojot normalformu un decimalos daudzkartnus!
a) 0,5-10°kg b) 0,05-108 mN

Uzraksti to fizikalo lielumu vértibas, kuri ir svarigi,
pétot Zemes aprinko$anu ap Sauli! Izmanto
skaitla normalformu un decimalos daudzkartnus!

par mijiedarbibu un ) 5107 m d) 4-10° dm?
spékiem. e) 25-10° min f) 5900 km
Argumenté savu viedokli | Uzraksti, ka berze ietekmé procesus sadzive un Aizpildi tabulu! Izveido domu karti par berzi un tas veidiem!
par berzi sadzivé ka tehnika!
vela_m_u vai nevélamu Berze
paradibu.

Noderiga Ka Kaitiga Ka

palielinat? samazinat?

Prognoze situaciju, ka mainitos dzive uz Zemes,
ja péksni berzes vairs nebutu!
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Analize Huka, Galileja,
Ndtona un citu
zinatnieku pétijumus
kermenu kustibas un tas
célonu skaidrojuma.

Defing, saviem vardiem, Natona likumus!

Kads(i) fizikalais(ie) lielums(i) nosaka Natona
mehanikas lietojuma robezas? Atbildi pamato!

Izveido parskata tabulu vai shému par kermenu
kustibu un tas célonu apraksta vésturisko
attistibu! Analizé, ka dazadu zinatnieku pétijumi
mehanika ir ietekméjusi fizikas zinatnes
attistibu!

Analize fizikas zinasanu
nozimi inzeniertehnisko
profesiju (arhitekti,
bavinzenieri, masinblves
inZenieri) apguve.

Uzskaiti, kadas zinasanas no tikko apgutas témas
ir vajadzigas arhitektiem un bavinzenieriem!

Kadus pétijumus veic masinbalves inZenieri,
lai izveidotu maksimali drosu un ekonomisku
automobili? Paskaidro, kada nozime 3ajos
pétijumos ir fizikas zinasanam!

Pienem, ka tev, ka inZzenierim, ir dots uzdevums
izveidot automobila riepas modeli ziemas
apstakliem. Izveido vajadzigo pétijumu sarakstu!
Analizé, kadas tiesi fizikas zinasanas ir vajadzigas
$o pétijumu veiksanai, un kuras no tam jau

esi apguvis! Izvérté, vai inzenierim darba ir
pietiekamas tikai fizikas zinasanas!

Izvérté drosibas
pasakumus un

riska faktorus
transportlidzek]u kustiba
dazados laikapstaklos, ka
ari drosibas pasakumus
un riska faktorus,
atrodoties uz tdens.

1. Uzraksti, kadi faktori ietekmé transportlidzekla
bremzésanas cela garumul!

2. Kadi drosibas noteikumi ir jaievéro, atrodoties
uz tdens?

Paskaidro, kapéc transportlidzekliem atlautais
atrums apdzivotas vietas ir 50 km/h, bet arpus
apdzivotajam vietam - 90 km/h!

Ka kustibas atrumu ietekme laikapstak|i?
Pamato savu viedokli jautajuma, vai arpus
apdzivotajam vietam atrumu vajadzétu
palielinat lidz 100 km/h!

Izveido reklamas vai plakata uzmetumu par
vajadzibu ievérot drosibas pasakumus uz tdens
vai ari uz cela!
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STUNDAS PIEMERS

BERZES VEIDI. SLIDES BERZE. SLIDES BERZES KOEFICIENTS

Mérkis
Veidot prasmi izvirzit hipotézi un formulét secinajumus, veicot izpéti par slides
berzes spéku.

Skolénam sasniedzamais rezultats
o Izvirza hipotézes par berzes spéka atkaribu no dazadiem lielumiem.
o Eksperimentali parbauda izvirzitas hipotézes un formulé secinajumus.
o Apgust slides berzes koeficienta jédzienu.

NepiecieSamie resursi

Katram skolénu parim dinamometrs, koka klucitis, délitis ar dazadam virsmam,
atsvari.

Stundas gaita

Macibu metode
Jautajumi un atbildes, izpéte.

Macibu organizacijas formas
Frontals darbs, paru darbs.

Vértésana
Stundas gaita skolotajs izverté, cik patstavigi stradaja skoléni, cik precizas bija
izvirzitas hipotézes un pétijjuma gaita veiktie secinajumi.

Skolotaja pasnovértéjums
Secina par stundas mérka sasniegSanu, izmantoto metozu lietderibu un
efektivitati.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Jautajumi un atbildes (15 minates)

Atkartojot spéku veidus, [idz nosaukt spékus, kas darbojas uz skoléniem noteikta laika
momenta.

Uz tafeles fiksé skolénu nosauktos spékus.
Kad pierakstiti spéki, lGdz raksturot spéku iedarbibu un darbibas virzienu.

Nosauc spékus.
Pieméram:
. smaguma spéks — pievelk pie zemes; darbibas virziens - ;
- elastibas spéks — notur uz krésla - T;
« berzes speks — nelauj slidét - — «;
. céléjspeks — samazina svaru, sézot vanna ar adeni - T;

Uzdod jautajumu: “Kados gadijumos var runat par berzi?”
Skolénu spriedumus isi fiksé uz tafeles.

Skatoties uz piemériem, aicina formulét jédzienu berze.

Uzdod jautajumu:“Ka un péc kadam paziméem var iedalit nosauktos piemérus?” Aicina
sagrupét visus piemérus un izdomat katrai grupai nosaukumu.

Nosauc atbildes.

Mégina formulét berzes jédzienu.
Berze ir pretestiba kustibai, kas rodas, kermeniem mijiedarbojoties.

Visus piemérus sagrupé, dodot grupam nosaukumus.
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Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Paskaidro pienemtos berzes veidu nosaukumus un to, ka berzi iedala aréja berzé un
iek3éja berze. Ludz iezimét pierakstos shémas dalu.

Ladz sagrupét aréjas berzes veidus un tos klasificét.

Iekseja berze

Ladz papildinat shému ar aréjas berzes veidiem.

Veic uzdevumu. lezimé shému pierakstos.

Atpazist Sadas aréjas berzes grupas: slides berze, rites berze, miera stavokla berze.

Iekseja berze

Papildina shému.

Aréja berze

Slides berze Miera stavokla
berze
Rites berze

Izpéte (25 minutes)

Lai ievaditu eksperimentalo dalu, uzdod skoléniem jautajumus:,No ka ir atkariga slides
berze? Kadi faktori to ietekmé?"

Atbildes pieraksta uz tafeles.
Ladz skoléniem formulét hipotézi, ka nosauktie lielumi ietekmé berzi.

Izvirza dazadas hipotézes.
Piemeram, ka berzes speéks ir atkarigs no
« virsmas ipasibam: F, palielinds, ja virsma ir nelidzena;
« kermena masas: F, palielinds, ja masa ir lielaka;
« saskarvirsmas laukuma: F, palielinas, ja laukums palielinas;
« kustibas atruma: F, palielinds, ja kermenis kustas atrak;
« krasas u. c.

Uzdod jautajumu:,Nosauciet ierices un piederumus, kas vajadzigi, lai izméritu berzes
spéku?”
Izdala vajadzigos piederumus.

Nosauc piederumus.

Katrs paris sanem dinamometru, kluciti, déliti un atsvarus.




Uzdod jautajumu:,Ka praktiski, izmantojot izsniegtos piederumus, var izmérit berzes
spéeku?”

Uzdod izmérit maksimalo miera stavokla berzes spéku un slides berzes spéku gludi
nopulétam virsmam, salidzinat to vértibas.

Uzdod jautajumu: “Kadas robezas atkariba no vilcéjspéka var mainities miera stavokla
berzes spéeks?”

! MIJIEDARBIBA UN SPEKS

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Paskaidro mérisanas gaitu.
« Uzliek kluciti uz delisa.
+ Pieaké dinamometru.
« Pakapeniski palielina vilcéjspeku un véro, kada ir maksimala vertiba (momenta pirms
klucisa izkustésands no vietas).
« Velk vienmerigi kluciti un nolasa dinamometra radijumu.
Veic mérijumus, pazino rezultatus, salidzina tos un formulé secinajumus.

Aicina izpétit berzes spéeka atkaribu no virsmas ipasibam un secinat.

Veic meérijumus, mainot virsmu, pa kuru slid klucitis, un secina: jo raupjaka ir virsma, jo
lielaks ir slides berzes spéks.

Aicina izpétit berzes spéeka atkaribu no kustibas atruma un secinat.

Veic mérijumus, nemainot virsmu, pa kuru slid klucitis, bet mainot klucisa kustibas
atrumu, un secina: slides berzes spéks nav atkarigs no vienmeérigas kustibas atruma.

Aicina izpétit berzes spéeka atkaribu no saskarvirsmas laukuma un secinat.

Veic mérijumus, nemainot virsmu, pa kuru slid klucitis, bet mainot klucisa virsmas
laukumu, slidinot to pa dazadam skaldném, un secina: slides berzes spéks nav atkarigs
no saskarvirsmas laukuma.

Ladz izpétit berzes spéka atkaribu no priekmeta masas un secinat.

Veic mérijumus, uzliekot uz klucia dazadas masas atsvarus, un secina: jo lielaka ir klucisa
un atsvaru masa, jo lielaks ir berzes speks.

Uzdod konstruét grafiku, kura attélota slides berzes spéka atkariba no priek$meta
(kluci$a un atsvaru) smaguma spéka.

Noskaidro, vai skoléni saprot, ka iespéjams noteikt klucisa un atsvaru smaguma spéeku.
Mudina veikt pétijumu, aizpildit tabulu un konstruét grafiku.

Veido tabulu.
Slides berzes spéka atkariba no priek3meta (klucisa un atsvaru) smaguma spéeka

mg, kg

F,N

Aizpilda tabulu burtnica un konstrué grafiku, iegustot tieSo proporcionalitati.

Rosina analizét ieglto grafiku, atbildot uz Sadiem jautajumiem.
- Kadairieguta sakariba?
+ Ka matematika sauc sadu sakaribu?
- Ka var aprékinat proporcionalitates koeficientu?
Izskaidro, ka iegUtais proporcionalitates koeficients ir slides berzes koeficients . Tadéjadi
iegust slides berzes spéka formulu F, = pmg.
Izskaidro berzes koeficienta fizikalo jégu.

Vélamas atbildes:
taisne;
sakariba ir tiesa proporcionalitate.

Aprékina proporcionalitates koeficienta vértibu.
Klausas, pieraksta formulu F, = pmg un izskaidro apziméjumus.




MIJIEDARBIBA UN SPEKS FIZIKA 10. klase

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Stundas beigas daziem skoléniem frontali uzdod jautajumus, lai noskaidrotu apguto.
« Kapéc miera stavokla berze ir lielaka par slides berzi? Atbild uz jautajumiem.
« Ka pareizi mérit slides berzes speku?
+ No kadiem lielumiem ir atkarigs slides berzes spéks?

Majas darbs - atrast macibu literattira informaciju par rites berzes piemériem sadzivé, Pieraksta uzdevumu majas darbam.
daba un tehnika.




SKOLENA DARBA LAPA F_10_LD_03_PO01

Vards uzvards klase datums
HUKA LIKUMS

Situacijas apraksts

Vecmaminas un vectétina vasarnicas darza vartiniem atspere nedarbojas un vairs nevaréja aizveért vartinus, tadé] tie
biezi vien bija vala. Kadu dienu vectétins $o atsperi nomainija. Pie vecvecakiem atbrauca Annina. Vinai bija japie-
liek diezgan liels spéks, lai vartinus atvértu vismaz lidz pusei. Izradas, ka vectévs bija nomainijis bojato atsperi pret
stingraku.

Pétama probléma
Ka mainas atsperes pagarinajums atkariba no pielikta spéka?

Hipotéze
Jo lielaks ir atsperes pagarinajums, jo lielaks spéks nostiepj atsperi.

Lielumi

Atkarigais - atsperes elastibas speks F,

Neatkarigais — atsperes pagarinajums Al

Fiksétie — stinguma koeficients k, brivas (nenoslogotas) atsperes garums /

Darba piederumi
Atspere, lineals, spéka sensors, datu uzkrajgjs.

Darba gaita

Atsperes nedrikst izstiept lidz plastiskas deformadcijas stavoklim (ne garakas ka 35 cm)!
1. Datu uzkrajéjam pievieno spéka sensoru un sagatavo to darbam!
2. Spéka sensoram piestiprini vienu atsperes galu!
3. Péciespéjas tuvak atsperei uz galda paraléli noliec linealu ta, lai ta nulles iedala atrastos preti atsperes briva-

jam galam!

5. Sensoraradijumu F__ un atsperes pagarindjumu Al = 0 saglaba ka pirmo mérijumu rezultatu tabula! Pie
galda nekustigi turi piespiestu spéka sensoru, ar roku pastiep atsperes brivo galu!

6. Ik péc 5 cm nolasi atsperes elastibas speku F, _ , ko uzrada datu uzkrajéjs! Neizstiep atsperi vairak ka par
20 cm! Teraksti mérijumus tabula!

7. Aprekini atsperes elastibas speka vertibas F, (F,  =F_ -F__ ) unieraksti rezultatus tabula!

8. Attélo grafiski atsperes elastibas spéka atkaribu no pagarinajumal!

9. Nosaki atsperes stinguma koeficientu, izmantojot grafiku!

10. Aprékini atsperes stinguma koeficienta vidéjo vértibu!

legiito datu registréSana un apstrade

Atsperes stinguma koeficienta vértibas

Nrpk | AL, m k, N/m k., N/m

sensors’ atspere’ vid’

1.

AR Bl Bl
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SKOLENA DARBA LAPA F_10_LD_03_PO1

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Noverté ieguto grafiku un noskaidro, vai tas atbilst Huka likumam!
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SKOLENA DARBA LAPA F_10_LD_03_P02

Vards uzvards klase datums
SVERSANA BEZ SVARIEM

Uzdevums

Noteikt sviras masu, neizmantojot svarus. ly 1,
Lielumi

Atkarigais - atsvara smaguma spéka pleca garums [ ,
Neatkarigais - sviras smaguma spéka pleca garums [ |

Fiksétie - atsvara masa m , sviras masa m_, sviras garums / A
Darba piederumi

Atsvars, kura masa ir zinama, svira, mérlente (2 m), zimulis. Svira un tas raksturlielumi
Darba gaita

Patstavigi izstrada darba gaitu!

legito datu registrésana un apstrade

Sviras masas noteiksana

Nrpk |m_ +Am,g

at

+ Al , cm I £Al ,cm | m_,g Am_,g | m_+Am_,g r, %

sv vid® 8 sv sv sy

1.

2
3
4.
5
6
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SKOLENA DARBA LAPA F_10_LD_03_P02

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Patstavigi izvérté iegutos rezultatus, noradot ari, kuru lielumu mérisana radas vislielaka relativa klada!
Atbildi uz jautajumiem!

1. Kas notiek, ja samazinas spéka pleca garums viena zimula gala?
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KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_10_KD_03

Vards uzvards klase datums
BERZE SADZIVE - VELAMA UN NEVELAMA PARADIBA
Uzdevums (12 punkti)

Uzraksti argumentétu eseju par berzi sadzivé — vélamu un nevélamu paradibu!

Ievads



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_10_ND_03

Vards uzvards klase datums
MUIEDARBIBA UN SPEKS

1. variants
I dala
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 12 mintitém nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (7 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Né”!
a) Reaktiva kustiba rodas kermenu mijiedarbiba. (Ja. Né.)
b) Berzes spéks rodas tikai tad, kad kermeni parvietojas viens pa otra kermena virsmu. (Ja. Né.)
¢) Japahorizontalu virsmu vienmeérigi parvieto kasti, tad berzes spéka modulis nemainas. (Ja. Né.)
d) Jo lielaka ir automobila masa, jo lielaks ir automobila inertums. (Ja. Né.)
e) Divu dazadas masas kermenu mijiedarbiba abi kermeni iegiist vienada lieluma paatrindjumu. (Ja. Né.)
f) Deforméjot kermenus, rodas elastibas spéks. (Ja. Né.)
g) Vienu nuatonu liels spéks kermenim, kura masa ir 1 grams, pieskir paatrinajumu 1 m/s (Ja. Né.)

2. uzdevums (2 punkti)
Klucitim pielikti divi speki F, un F,.
a) Konstrukcijas cela atrodi rezultéjoso spéku (kopspéku)! Konstrukciju
veic ziméjuma!

b) Nosaki rezultéjosa spéka moduli (nosacitas vienibas)! Pieraksti to zimé-

juma blakus uzzimétajam rezultéjosam spékam!

1 -
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS

F_10_ND_03

1. variants

Il dala

uzvards

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 28 mintitém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (6 punkti)
Uz déla, kas novietots 40° lenki pret gridu, atrodas kaste, kuras masa ir
20 kg. (sin 40° = 0,643; cos 40° = 0,766.)
a) Papildini zimé&jumu ar vienu koordinatu asi paraléli délim, bet ar
otru asi - perpendikulari délim!
b) Uzzimé kastei pielikto smaguma spéku!
¢) Uzzimé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas paraléla

deélim!

d) Uzzimé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas perpendiku-

lara délim!

e) Uzzimé kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

f) Aprekini kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

4. uzdevums (8 punkti)

Tabula paradits, ka mainas atsperes garums / atkariba no spéka F, ar kadu stiepj atsperi.

Nr.p.k. I,cm F,N
1. 20,0 0

2 21,5 0,3
3. 22,0 0,4
4 22,5 0,5
5. 23,0 0,6
6. 24,0 0,8
7. 25,0 1,0

a) Cik gara ir atspere nedeforméta stavokli?
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_10_ND_03

b) Attélo grafiski, ka mainas atsperes pagarindjums Al atkariba no elastibas spéka F, atsperé!

¢) Aprékini atsperes elastibas koeficientu!

5. uzdevums (7 punkti)

ledomasimies situaciju: zinatnieki pazino, ka drizuma notiks buitiskas izmainas uz Zemes. Starp zemes virsmu (cela
virsmu, zalajiem, smilSainiem laukiem) un transportlidzek]u riteniem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos
gadijumos berze tomer saglabasies.

Uzraksti parspriedumu par $o tematu! Apraksti, kados veidos, tavuprat, varétu nodrosinat transportlidzeklu par-
vieto$anos, kustibas virziena mainu, bremzésanu un stabilitati! Savus priekslikumus paskaidro ar mijiedarbibas
likumsakaribam!

47



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_10_ND_03

Vards uzvards klase datums
MUIEDARBIBA UN SPEKS

2. variants
I dala
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 12 mintitém nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (7 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Né”!
a) Reaktiva kustiba var rasties ari bezgaisa telpa.(Ja. Ne.)
b) Uz nekustigas virsmas eso$a kermena miera stavokla berzes spéks ir vérsts pretéji iespéjamam kermena kusti-
bas virzienam. (Ja. Né.)
¢) Japahorizontalu virsmu ar horizontalu vilcéjspéku vienmérigi parvieto kasti, tad vilcéjspéka modulis ir
lielaks neka berzes spéka modulis. (Ja. Né.)
d) Jo lielaka ir ragavu masa, jo lielaks berzes spéks rodas, ragavas velkot. (Ja. Né.)
e) Divu dazadas masas kermenu mijiedarbiba lielakas masas kermenis iegust lielaku paatrinajumu. (Ja. Né.)
t) Stieples elastibas spéks, stiepli pagarinot, ir atkarigs no tas sakotnéja garuma. (Ja. Né.)
g) Vienu natonu liels spéks kermenim, kura masa ir 0,5 kg, pieskir paatrinajumu 0,5 m/s* (Ja. Né.)

2.uzdevums (2 punkti)
Klucitim pielikti divi speki F, un F,.
a) Konstrukcijas cela atrodi rezultéjoso spéku (kopspéku)! Konstrukciju I '
veic ziméjuma!
b) Nosaki rezultéjosa spéka moduli (nosacitas vienibas)! Pieraksti to zimé-
juma blakus uzzimétajam rezultéjosajam spékam!

[
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS

F_10_ND_03

2. variants

Il dala

uzvards

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 28 mintitém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (6 punkti)

Uz déla, kas novietots 50° lenki pret gridu, atrodas kaste, kuras masa ir 10 kg.

(sin 50° = 0,766; cos 50° = 0,643.)

a) Papildini zimé&jumu ar vienu koordinatu asi paraléli délim, bet ar otru
asi — perpendikulari délim!

b) Uzzimé kastei pielikto smaguma spéku!

¢) Uzzimé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas paraléla délim!

d) Uzzimé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas perpendikulara

4. uzdevums (8 punkti)

deélim!

e) Uzzimé kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

f) Aprekini kastei pielikto déla normalas reakcijas spékul

Tabula paradits, ka mainas 40 cm garas gumijas auklas pagarinajums Al atkariba no spéka F, ar kadu stiepj auklu.

Nr.p.k. Al cm E,N
1. 0 0

2. 0,6 0,3
3. 0,8 0,4
4. 1,0 0,5
5. 1,2 0,6
6. 1,6 0,8
7. 2,0 1,0

a) Cik gara ir aukla, ja to stiepj ar 1 N spéku?
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_10_ND_03

b) Paradi grafiski, kd mainas auklas garums [ atkariba no spéka F ar kadu stiepj auklu!

c) Apreékini auklas elastibas (stinguma) koeficientu!

5. uzdevums (7 punkti)

ledomasimies situaciju: zinatnieki pazino, ka drizuma notiks butiskas izmainas uz Zemes. Starp zemes virsmu (cela
virsmu, zalajiem, smilSainiem laukiem) un transportlidzek]u riteniem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos
gadijumos berze tomer saglabasies.

Uzraksti parspriedumu par $o tematu! Apraksti, kados veidos, tavuprat, varétu nodrosinat transportlidzeklu par-
vieto$anos, kustibas virziena mainu, stabilitati un bremzésanu! Savus priekslikumus paskaidro ar mijiedarbibas
likumsakaribam!
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FIZIKA 10. klase

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

1. variants
I dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz is lapas!
Pec 12 minitem nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (7 punkti)

Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Neé”!

a) Reaktiva kustiba rodas kermenu mijiedarbiba. (Ja. Né.)

b) Berzes spéks rodas tikai tad, kad kermeni parvietojas viens pa otra kermena
virsmu. (Ja. Né.)

¢) Ja pa horizontalu virsmu vienmeérigi parvieto kasti, tad berzes speka modulis
nemainas. (Ja. Né.)

d) Jo lielaka ir automobila masa, jo lielaks ir automobila inertums. (Ja. Né.)

e) Divu dazadas masas kermenu mijiedarbiba abi kermeni iegtist vienada lielu-
ma paatrinajumu. (Ja. Né.)

f) Deforméjot kermenus, rodas elastibas spéks. (Ja. Né.)

g) Vienu nitonu liels spéks kermenim, kura masa ir 1 grams, pieskir paatrina-
jumu 1 m/s (Ja. Né.)

2. uzdevums (2 punkti)

Klucitim pielikti divi speki F un F, .

a) Konstrukcijas cela atrodi rezultéjoso
spéku (kopspéku)! Konstrukeiju veic
ziméjuma!

b) Nosaki rezultéjosa spéka moduli (no-
sacitas vienibas)! Pieraksti to zim&ju-
ma blakus uzzimétajam rezultéjosam
spékam!

-y
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MIJIEDARBIBA UN SPEKS

1. variants
Il dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
Péc 28 minitém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (6 punkti)
Uz déla, kas novietots 40° lenki
pret gridu, atrodas kaste, kuras masa ir
20 kg (sin 40° = 0,643; cos 40° = 0,766).
a) Papildini zimé&umu ar vienu ko-
ordinatu asi paraléli délim, bet ar
otru asi — perpendikulari délim!
b) Uzzimé kastei pielikto smaguma
spéku!
¢) Uzzimé kastes smaguma spéka
projekciju uz asi, kas paraléla
délim!
d) Uzzimeé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas perpendikulara délim!
e) Uzzimé kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!
f) Aprékini kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

4. uzdevums (8 punkti)
Tabula paradits, ka mainas atsperes garums / atkariba no spéka F, ar kadu stiepj
atsperi.

Nr.p.k. £,cm F,N
1. 20,0 0

2. 21,5 0,3

3. 22,0 04

4, 22,5 0,5

5. 23,0 0,6

6. 24,0 0,8

7. 25,0 1,0

a) Cik gara ir atspere nedeforméta stavokli?

b) Attélo grafiski, ka mainas atsperes pagarinajums Al atkariba no elastibas
spéka F_ atsperé!

c) Aprékini atsperes elastibas koeficientu!

5. uzdevums (7 punkti)

ledomasimies situdciju: zindatnieki pazino, ka drizuma notiks biitiskas izmainas
uz Zemes. Starp zemes virsmu (cela virsmu, zalajiem, smilsainiem laukiem) un
transportlidzek]u riteniem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos gadijumos
berze tomér saglabasies.

Uzraksti parspriedumu par So tematu! Apraksti, kados veidos, tavuprat, varétu
nodrosinat transportlidzeklu parvietosanos, kustibas virziena mainu, bremzésanu
un stabilitati! Savus priekslikumus paskaidro ar mijiedarbibas likumsakaribam!



FIZIKA 10. klase

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

2. variants
I dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
Péc 12 miniutém nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (7 punkti)

Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Neé”!

a) Reaktiva kustiba var rasties ari bezgaisa telpa.(Ja. Né.)

b) Uz nekustigas virsmas eso$a kermena miera stavokla berzes spéks ir vérsts
pretéji iespéjamam kermena kustibas virzienam. (Ja. Né.)

c) Ja pa horizontalu virsmu ar horizontalu vilcéjspéku vienmeérigi parvieto kas-
ti, tad vilcéjspéka modulis ir lielaks neka berzes spéka modulis. (Ja. Né.)

d) Jo lielaka ir ragavu masa, jo lielaks berzes spéks rodas, ragavas velkot.
(Ja. Ne.)

e) Divu dazadas masas kermenu mijiedarbiba lielakas masas kermenis iegast
lielaku paatrinajumu. (Ja. Né.)

f) Stieples elastibas spéks, stiepli pagarinot, ir atkarigs no tas sakotnéja garu-
ma. (Ja. Né.)

g) Vienu nitonu liels spéks kermenim, kura masa ir 0,5 kg, pieskir paatrinaju-
mu 0,5 m/s% (Ja. Né.)

2.uzdevums (2 punkti)

ql
> 3

Klucitim pielikti divi speki F, un F,.
a) Konstrukcijas cela atrodi rezultéjoso !
spéku (kopspéku)! Konstrukciju veic

zIméjuma!

b) Nosaki rezultéjosa spéka moduli (no-
sacitas vienibas)! Pieraksti to ziméjuma
blakus uzzimétajam rezultéjosajam .
spékam! F 2
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MIJIEDARBIBA UN SPEKS

2. variants a) Cik gara ir aukla, ja to stiepj ar 1 N speku?

IEdala ettt ettt btttk b ettt a bbbttt ettt aeaes
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! b) Paradi grafiski, ka mainas auklas garums / atkariba no spéka F, ar kadu stiepj

Péc 28 miniitém nodod lapu skolotajam! auklu!

c) Aprékini auklas elastibas (stinguma) koeficientu!
3. uzdevums (6 punkti)

Uz déla, kas novietots 50° lenki pret
gridu, atrodas kaste, kuras masa ir 10 kg
(sin 50 = 0,766; cos 50° =~ 0,643.)

a) Papildini ziméjumu ar vienu koordi-

5. uzdevums (7 punkti)

ledomasimies situdciju: zindatnieki pazino, ka drizuma notiks biitiskas izmainas
uz Zemes. Starp zemes virsmu (cela virsmu, zalajiem, smilsainiem laukiem) un
transportlidzek]u riteniem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos gadijumos
berze tomer saglabasies.

Uzraksti parspriedumu par $o tematu! Apraksti, kados veidos, tavuprat, varétu
nodrosinat transportlidzeklu parvietodanos, kustibas virziena mainu, stabilitati un
bremzésanu! Savus priekslikumus paskaidro ar mijiedarbibas likumsakaribam!

natu asi paraléli délim, bet ar otru asi —
perpendikulari délim!
b) Uzzimeé kastei pielikto smaguma spékul
¢) Uzzimé kastes smaguma spéka projek-
ciju uz asi, kas paraléla délim!
d) Uzzimé kastes smaguma spéka projek-
ciju uz asi, kas perpendikulara délim!
e) Uzzimé kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!
f) Aprékini kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

4. uzdevums (8 punkti)
Tabula paradits, ka mainas 40 cm garas gumijas auklas pagarinajums A/ atkari-
ba no spéka F, ar kadu stiepj auklu.

Nr.p.k. A2, cm F, N
1. 0 0

2. 0,6 0,3
3. 0,8 04
4, 1,0 0,5
5. 1,2 0,6
6. 1,6 0,8
7. 2,0 1,0




FIZIKA 10. klase

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

Vértesanas kritériji

\lle:jneS Kriteriji Punkti Izskaidro vilcéjspéka nodrosinasanu — 1 punkts

Analizé likumsakaribas vilcéjspéka darbibai - 1 punkts

Izprot reaktivas kustibas jedzienu - 1 punkts Izskaidro bremzésanas spéka nodrosinasanu - 1 punkts

Izprot berzes spéka jédzienu — 1 punkts 5.

Analize likumsakaribas bremzésanas spéka darbibai - 1 punkts 7

Izprot kustibu no dinamiska viedokla — 1 punkts

Izskaidro pagrieziena nodrosinasanu — 1 punkts

Izprot masas jedzienu - 1 punkts 7 Analizé likumsakaribas pagrieziena darbibai - 1 punkts

Izprot masas, spéka un paatrinajuma funkcionalas sakaribas - 1

Izskaidro stabilitates nodrosinasanu — 1 punkts
punkts

Kopa 30

Izprot elastibas speka jedzienu - 1 punkts

Lieto otro Natona likumu - 1 punkts

Uzzimé kopspéku - 1 punkts

2 Nosaka kopspéka moduli — 1 punkts 2
Uzzimé koordinatu asis — 1 punkts
Uzzime smaguma spéku — 1 punkts

3. Uzzimé smaguma spéka projekcijas uz katras ass — 1 punkts. Kopa 2 6

punkti

Uzzimeé normalas reakcijas spéku — 1 punkts

Aprékina normalas reakcijas spéku — 1 punkts

legust informaciju no tabulas (nosaka sakotnéjo garumu) - 1 punkts

Atliek uz koordinatu asim lielumus — 1 punkts

Izvélas racionalu mérogu - 1 punkts

Pieraksta fizikalajiem lielumiem mérvienibas — 1 punkts

Pieraksta fizikalajiem lielumiem skaitliskas vértibas — 1 punkts

Uzzimé grafiku — 1 punkts

Atrod stinguma koeficientu — 1 punkts

Nosaka stinguma koeficienta mérvienibu - 1 punkts
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