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TEMATA APRAKSTS

— Gaismai homogéna vidé ir raksturiga taisnlinijas izplatiSanas. Mainoties vides
ipasibam, mainas gaismas izplatiS$anas virziens un atrums. Gaismas avoti var bt

dazadi. Gaismai piemit ipasibas, kuras izmanto optiskajos instrumentos un iericés.
Geometriska optika ir viena no optikas nozarém, kas péta gaismas izplatiSanos, iz-

mantojot gaismas stara jédzienu. Svarigakie geometriskas optikas likumi ir saistiti

ar gaismas spéju atstaroties un last. Ja zinami gaismas atstaro§anas un lausanas li-

kumi, tad ir iespéjams izskaidrot optisko ieri¢u darbibas principus, redzes optiskos

_ defektus, visu, kas attiecas uz attélu veidosanos lécas un spogulos un, protams, ari
optiskas paradibas ideni un atmosfera.

Elementaras zinasanas par to skoléni ir ieguvusi pamatskola, apgtstot dazus op-
tikas pamatjédzienus. Saja temata ir ieklauts macibu materials par to, ki konstruét
priek$meta attélu plakana spoguli, 1écas, un staru gaitu plakanparaléla plaksné, trij-
stira prizma. Skoléniem veic eksperimentus un aprékinus. Vini apgust vairakus jau-
nus jédzienus: gaismas pliisma, gaismas stiprums, lausanas koeficients u. c., iepazist
lécu optiskas ipasibas un uzzina par lécu izmanto$anu optiskajas iericés. Temata tiek
aplukoti cilvéka acs optiskie lielumi.

Apgiistot So tematu, skoléni padzilina savu izpratni ne tikai par optisko instru-
mentu darbibas principiem, bet ari analizé to izmantosanas lietderibu sadzivé, me-
dicina (pieméram, gaismas vadi) un tehnika. Skoléni véro demonstréjuma apgais-
mojuma likumu izpildisanos. Apgustot optisko ieri¢u darbibas principus, skoléni
iepazisies ar teleskopa darbibas principiem un varés veikt pétijjumu, atkartojot Gali-
leja pirms 400 gadiem veiktos Visuma pétijumus.

Skolotajam vélams atgadinat skoléniem par riska faktoriem darba ar optiskajam
iericém un par drosibas pasakumiem, kas jaievéro. Tas ir saistits ar cilvéku redzi,
apgaismojuma normu ievéro$anu darbavieta, skola, majas. Jo labak $o tému skoléni
apgus, jo vieglak viniem bis saprast un izskaidrot daudzas paradibas sava apkartné,
daba, ka ari pasargat sevi no nejausam likstam.
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CELVEDIS

Galvenie skoléenam sasniedzamie rezultati

FIZIKA 12. klase

Izskaidro fizikalos procesus,
lietojot fizikalos modelus.

Veic aprékinus un ieguto
skaitlisko rezultatu izsaka ka
aptuvenu racionalu skaitli
vai skaitli normalforma.

Lieto vizualo un grafisko
informaciju fizikalo
procesu un likumsakaribu
attélosana, ari parveidojot
fizikalo procesu grafiskos
attélojumus no viena veida
cita.

lzdara secinajumus,
pamatojoties uz problémas
risinajuma vai eksperimenta
iegltajiem datiem
(pieradijumiem), atbilstosi
izvirzitajai hipotéezei.

Apzinas tehnologiju
attistibas fizika ietekmi uz
individa dzives kvalitati.

e |zskaidro geometriskas optikas
un fotometrijas pamatlikumus.

e Izskaidro optisko iericu
darbibas principus.

e Izskaidro redzes optiskos
defektus un raksturo to
novérsanas iespéjas.

* |zmantojot formulu
lapu, aprékina: virsmas
apgaismojumu, gaismas
stara krisanas, atstarosanas
un lausanas lenkus, vielas
absoluto lausanas koeficientu,
lécas optisko stiprumu,
lécas fokusa attalumu, attéla
palielinajumu lécas.

e Konstrué priekSmeta attélu
plakana spoguli un lécas,
raksturo attélu; konstrué
gaismas staru gaitu
plakanparaléla plaksné un
trijstara prizma.

* |zmantojot demonstréjuma
iegltos datus, iegUst

apgaismojuma likumsakaribas.

* |zvirza hipotézi, plano
pétijumu, veic mérijjumus,
novérojumus un apstrada
ieguto informaciju, izvérté
rezultatus, izdara secinajumus
laboratorijas darbos, nosakot
gaismas lausanas koeficientu,
savacéjlécas fokusa attalumu,
optisko stiprumu un
palielinajumu.

* Analizé optisko instrumentu
nozimi sadzive, medicing,
tehnika.

* |zvérté un pamato optisko
gaismas vadu izmanto3anas
prieksrocibas.

* |zvérté drosibas pasakumus
un riska faktorus darba ar
optiskam iericém.

Demonstrésana. Pétijums.
SP. Teleskopa darbibas princips.
Galileja pétijumu cels.

VM. Saules un Meness aptumsumi.
VM. Gaismas lausana.

VM. Optiskas ilazijas.

VM. Opttiskais sols.

VM. Miraza.

VM. Redze.

VM. Skolas teleskops.

KD. Gaismas atstaroSana un
lausana.

KD. Attéli plakana spogull.
KD. Attélu konstruésana lécas.

VM. Attélu konstruésana lecas.

Demonstrésana.
D. Apgaismojuma likumi.

Laboratorijas darbs.
LD. Lécas fokusa attalums un
optiskais stiprums.

KD. Lécas fokusa attalums.

Demonstrésana.
D. Pilniga iekséja atstarosana.
D. Planétas novérojumi.

Problému risinasana.
SP. Apgaismojums.

VM. Optiskie kabeli.
VM. Skolas teleskops.
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STUNDAS PIEMERS

APGAISMOJUMS

Mérkis

Pilnveidot izpratni par apgaismojuma nozimi, eksperimentali nosakot apgais-
mojumu, ta lielumus un iepazistoties ar apgaismojuma normativiem, analizéjot to
nepiecieSamibu un atbilstibu realajai dzivei.

Skolénam sasniedzamais rezultats
» Nosaka apgaismojumu, izmantojot mérinstrumentus.
o Analizé informaciju un secina.

NepiecieSamie resursi

o Luksmetri un/vai apgaismojuma sensori — viens katrai skolénu grupai; om-
metrs (ja piedava skolénu grupai graduét fotoelementu apgaismojuma mérisa-
nai); dazadas jaudas kvélspuldzes (ar iespé&ju pieslégt pie sprieguma avota) vai
galda lampa; mérlentes.

o Izdales materials ,, Apgaismojuma pétisana” (F_12_SP_02_01_P1).

« Izdales materiali: Ministru kabineta noteikumu fragmenti par prasibam Nacio-
nala krajuma glabasanai muzejos (F_12_SP_02_01_P2); Ministru kabineta no-

Stundas gaita

Skolotaja darbiba

Jautajumi un atbildes (10 minates)

teikumu fragmenti par prasibam apgaismojuma normam macibu iestazu telpu
dazadas vietas (F_12_SP_02_01_P3).

o Uzzinu literattira ar apgaismojuma normam (pieméram, Tabulas un formulas
fizika 8.- 12. klasei, Lielvards, 62. Ipp.).

Macibu metodes
Jautajumi un atbildes, problému risinasana.

Macibu organizacijas formas
Frontals darbs, grupu darbs.

Vértésana

Skolotajs vizuali novérteé, cik patstavigi stradaja skoléni grupas, kuriem skoléni ir
devusi maksimalu ieguldijumu, lai grupa sasniegtu darba rezultatu. Skolotajs vizuali
noverté, cik produktivi skoléni izmanto informacijas avotus, ka skoléni darbojas ar
meriericém.

Skolotaja pasnovértéjums
Secina par stundas mérka sasnieg$anu, izmantotas metodes lietderibu un efekti-
vitati, par to, kas izdevas un kadiem jautajumiem butu japievérs lielaka uzmaniba.

Skolénu darbiba

Stundas sakuma uzdod jautajumu, ka apgaismojums ietekmé musu dzivi. ApsprieZ
dabisko un maksligo apgaismojumu, cilvéka passajatu. Sarunas gaita pariet pie
apgaismojuma normam un citiem lielumiem. Var uzdot $adus jautajumus:

e Kaiedala apgaismojumu? (Dabisks, maksligs.)
¢ Kada veida apgaismojums eksisté?

e Kapéc cilvékam ir svarigs dabiskais apgaismojums? (Subjektivais faktors.)

e Arkadam iericém méra apgaismojumu?

Atbild uz jautajumiem, komenté savas izjatas.
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¢ Kadas vienibas méra apgaismojumu? Klausas, atzimé pierakstos.
Meklé apgaismojuma normas uzzinu literatdra.

* Kada formula jaizmanto, lai aprékinatu apgaismojumu?

Uz tafeles pieraksta butiskako.

Aicina uzzinu literatdra atrast apgaismojuma normu tabulas, un isi komenté vajadzibu
ievérot apgaismojuma normas

Problému risinasana (30 minates)

Ladz skolénus sadalities grupas. lespé&jami 2 vai 3 uzdevumu varianti. 3. grupas
uzdevumus var piedavat spéjigakiem skoléniem.

Katrai grupai izdala darba uzdevumus apgaismojuma pétisanai (F_12_SP_02_01_P1).
Izdala 1. skolénu grupai Ministru kabineta noteikumu fragmentus par prasibam -
Nacionala krajuma glabasanai muzejos (F_12_SP_02_01_P2) un 2. grupai - $0
noteikumu fragmentus par apgaismojuma normam macibu iestazu telpu dazadas vietas E—
(F_12_SP_02_01_P3). Ja iriespéjams, pilnigu informaciju par sim témam var atrast
interneta vietnes.

Ja stunda izmanto interneta vietnes, tad pirms macibu stundas ieteicams tas parbaudit.

http://www.likumi.lv/doc.php?id=84588
http://www.likumi.lv/doc.php?id=69952

Ja klasé ir daudz skolénu, tad var izveidot vairdkas grupas, dubléjot pirmds un/vai otras
grupas uzdevumus.

Atbilstigi darba uzdevumam skoléniem izsniedz papildmaterialus un mérierices. Darba
veiksanai paredzétas 20 minutes.

Seko katras grupas darbibai, ja vajadzigs, tam palidz.

Ladz partraukt grupu darbu péc 20 minttém un sakt rezultatu prezentaciju.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izskaidro geometriskas
optikas un fotometrijas
pamatlikumus.

Pabeidz teikumus!

Gaismas atrums vakuumaiir ..................

Ja, gaismas staram kritot uz spogulgludu virsmu,
ta kriSanas lenkis ir 40°, tad atstarotais stars ar
perpendikulu veido ............. lenki.

Paralélam gaismas staru kalim kritot uz
nelidzenu virsmu, gaisma ..................
Gaismai parejot no optiski mazak blivas vides uz
optiski blivaku vidi, lausanas lenkisir.............
neka krisanas lenkis.

Gaismas stariem kritot slipi pret virsmu,
apgaismojums ir tiesi proporcionals ...............

4

o d 3
Hirma

Izskaidro, ka veidojas attéla redzama fizikala
paradiba! Paskaidro, kadas izmainas rastos, ja
Gdeni peldétu piles!

‘ 1]
1. Apskati attélus!

Izskaidro, kadé] moneéta klust redzama, ja
tasé ielej tdeni! Atbildi pamato ar shematisku
zZiméjumul!

2. Salidzini zvaigznu redzamibu skaidra
jaunmeéness nakti un skaidra pilnméness
nakti! Pamato atskirigas redzamibas célonus!

Izprot gaismas staru
gaitu un attélu
veido$anas principus
lécas un spogulos.

1. Cik liels ir uz plakanu spoguli kritosa gaismas
stara krisanas lenkis, ja kritosais un atstarotais
stars veido 90° lenki?

2. Kapéc uz reanimacijas automobila uzraksts
“REANIMACIJA” ir spogulraksta?

Attéla paradita Saules gaismas staru gaita aiz
l&cas.

P

Paskaidro:
a) kadatipalecatair;
b) kas attélots ar svitrlinijam;

c) kurs attalums ir lécas fokusa attalums!
Shematiski paradi, ka mainitos staru gaita, ja [éca
vidU batu planaka!

1. lzspried, ka ieguts Sis fotoattéls!

Pamato atbildi ar shematisku zimé&jumu!

2. Profesors V. Ceraskis 19. gs. 80. gados,
koncentréjot ar lielu spoguli Saules starus,
ieguva temperatiru, kas parsniedza
3500 °C. Kadas formas un materiala spogulis
jaizraugas, lai iegltu tik augstu temperataru?
Kura vieta spogula tuvuma rodas tada
temperatura?
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Izskaidro optisko ieri¢u
darbibas principus.

Acs darbojas ka sarezgita optiska sistéma, tacu
vienkarsoti tiek uzskatits, ka gaismas staru
lausana notiek tikai léca.

1. lzmantojot attélus, apraksti, ar ko at3kiras
tala priekSmeta vérojums no tuva priekSmeta
vérojumal

Tuva priek§meta vérojums

2. Atbildi uz jautajumiem!

a) Kade| fotoaparata izmanto lecu ar mazu
fokusa attalumu?

b) Kadel projektoros lieto spuldzes, kuram ir liels
gaismas stiprums?

¢) Kada tipa lécu var izmantot ka lupu?

3. Lai pétitu teleskopa modeli, skoléni veica
eksperimentu, kura shéma paradita attela.

F=+50mm F=4200 mm

0 4,5cm 26 cm
Vini izvietoja uz sliedes divas lécas, un, turot
sliedi acu augstuma, pavérsa to pret taluma
esoso koku. Parvietojot lécu ar fokusa attalumu
F =+200 mm, tika ieguts ass attéls.
Kura no lécam ir objektivs un kura - okulars?
Kadas izmainas ar redzes lenki notiek teleskopa?

1. Izmantojot attélu, paskaidro lupas darbibas
principu!

2. Izmantojot attélu, paskaidro, ka darbojas
vienkarss optiskais mikroskops!

Okulars

Objektivs
Reals
Objekts F' i attaéls

=t

A= — -

Skietams
attéls

Skietams attéls

3. Lai pétitu teleskopa modeli, skoléni veica
eksperimentu, kura shéma paradita attéla.

¥y
|

0 4,5 cm

F=+50mm F=+200 mm

26 cm

Vini izvietoja uz sliedes divas lécas, un, turot
sliedi acu augstuma, paveérsa to pret koku
taluma. Parvietojot lécu ar fokusa attalumu

F =+ 200 mm, tika iegUts ass attéls.

Paradi shematiski, ka veidojas tala priekSmeta
attéls! Raksturo iegato attélu!

! APGAISMOJUMS UN ATTELI

Pirmais “Camera obscura” (tumsa kamera)
ziméjums paradijas 1544. gada: holandietis Frizijs
(Frisius) taja novéroja Saules aptumsumu. Tumsa
kamera ir tumsa telpa, kurd pa mazu cauruminu
ieplast gaismas stari un veido uz pretéjas sienas
attélu. (Gaismas avotus un apgaismotus kermenus
var iedomaties ka sastavosus no daudziem
punktiem, kuri izstaro gaismu.) Tolaik makslinieki
izmantoja sadas kameras ainavu gleznieciba.

Izpéti ZIméjumu un izvérté, vai attéls tumsaja
kamera atbilst realajai situacijai! Atbildi pamato
ar shematisku ziméjumu!

3. Lai pétitu teleskopa modeli, skoléni veica
eksperimentu, kura shéma paradita attéla.

¥
|

0 4,5 cm

F=+50 mm F=+200 mm

26 cm

Vini izvietoja uz sliedes divas lécas, un, turot
sliedi acu augstuma, pavérsa to pret koku
taluma. Parvietojot lécu ar fokusa attalumu
F=+200 mm, tika ieguts ass attéls.

Izspried, kas mainisies teleskopa darbiba un
iegUtaja attéla, ja lécu, kuras fokusa attalums
F =+ 50 mm, aizvietos ar lécu, kuras

F =+ 100 mm! Pamato savus spriedumus ar
shematisku zimé&jumu!
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izskaidro redzes optiskos
defektus un raksturo to
novérsanas iespéjas.

Kads redzes defekts paradits katra no attéliem?

Optikas veikalos iespéjams iegadaties brillu lécas
ar dazadu optisko stiprumu: +2; +1,5; -0,5; -4
dioptrijas. Salidzini fokusa attalumu $im lécam!
Paskaidro, kadus redzes defektus un kada veida
var korigét ar $adam brillu [écam!

Izmantojot dazadus informacijas avotus
(F_12_UP_02_P1), analizé iespéju musdienas
atjaunot redzi cilvékiem, kuri to zaudéjusi acs
bojajumu dél! Izvérté piedavatas metodes
prieksrocibas un nepilnibas!

Izmantojot
demonstréjuma
iegiitos datus, iegust
apgaismojuma
likumsakaribas.

Fizikas laboratorija Mikelis ar luksmetru mérija
apgaismojumu E attaluma r no gaismas diodes,
kuras diametrs 5 mm. Luksmetra fotoelementu
vin$ novietoja perpendikulari gaismas
izplatisanas virzienam. Tabula paraditi mérjjumu
rezultati.

rcm |6 9 12 15 18

E, Ix 480 220 120 80 50

a) Attélo grafiski, ka mainas apgaismojums E
uz fotoelementa atkariba no attaluma r lidz
gaismas diodei!

b) Nosaki gaismas diodes gaismas stiprumu!

¢) Cik reizu samazinas apgaismojumes, ja
attalumu palielina 3 reizes?

Pilnigi aptumsota fizikas laboratorija Paulis ar
luksmetru mérija apgaismojumu E attaluma r
no sveces liesmas. Luksmetra fotoelementu vins
novietoja perpendikulari gaismas izplatisanas
virzienam. Tabula paraditi mérijumu rezultati.

r,cm 3 4 5 6

E, Ix 200 170 130 100
r,cm 7 8 9

E, Ix 85 75 60

a) Attélo grafiski, ka mainas apgaismojums £
uz fotoelementa atkariba no attaluma r lidz
sveces liesmai!

b) Noskaidro, vai grafiks atbilst pirmajam
apgaismojuma likumam!

c) lzspried, vai sveces liesmu var uzskatit par
punktveida gaismas avotu!

Mara un Juris fizikas laboratorija pétija, ka ar
plakanu spogulu A un B palidzibu palielinat
dekora D apgaismojumu. Gaismas avots S bija
neliela izméra spuldzite. Skats uz eksperimentu
no augsas shematiski paradits attéla.

NSO

N

1 ratinai atbilst 10 cm daba. Apgaismojums uz
dekora bija 575 Ix. Pagriezot abus spogulus par
vienada lieluma lenki, pétnieki konstatéja, ka
apgaismojums mainas. Viena no situacijam tika
ieguts £ = 645 Ix. Izspried, kads ir 3ai situacijai

atbilstigais spogulu stavoklis!
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Izvirza hipotézi,

plano pétijumu, veic
mérijumus, noveérojumus
un apstrada iegito
informaciju, izvérte
rezultatus, izdara
secinajumus laboratorijas
darbos, nosakot

gaismas lausanas
koeficientu, savacéjlécas
fokusa attalumu,

optisko stiprumu un
palielinajumu.

Skoleni véléjas eksperimentali noteikt dazadu
krasu gaismas lausanas koeficientu Gdeni, lietojot
gaismas avotu ar dzeltenu, zilu un sarkanu filtru.
Macibu gramata vini noskaidroja, ka gaismas
lausanas koeficients ir atkarigs no gaismas
izplatisanas atruma viela, kas savukart atkarigs
no gaismas vilna frekvences: jo lielaka frekvence,
jo mazaks gaismas izplatisanas atrums.

Izmantojot elektromagnétisko vilnu skalu,
papildini skolénu formuléto hipotézi!

Zilas gaismas lausanas koeficients adenti ir
vislielakais, sarkanas — ,
dzeltenas -

Tas ta ir tapéc, ka

Agnese véléjas noteikt optisko stiprumu brillem,
kas paredzétas talredzibas korekcijai.

a) Kadilielumi vinai jamera?
b) Kadi darba piederumi vajadzigi?

¢) Kada sakariba starp lielumiem Agnesei
jaizmanto, lai aprékinatu brillu optisko
stiprumu?

! APGAISMOJUMS UN ATTELI

Austris, veicot laboratorijas darbu geometriskaja
optika, noteica linearo palielinajumu I atkariba
no attéla attaluma flidz planai lécai. Tabula
paraditi iegUtie rezultati.

f,cm |12 14 16 18 20

r 02 |04 |06 |08 1

a) Attélo grafiski palielinajumu I atkariba no
attéla attaluma f lidz planai lécai!

z

Nosaki lécas fokusa attalumu!

c) lzspried, vai Austris eksperimenta izmantoja
savacéjlécu vai izkliedétajlécu!

Izmantojot formulu
lapu, aprékina: virsmas
apgaismojumu,
gaismas stara krisanas,
atstarosanas un lausanas
lenkus, vielas absoluto
lausanas koeficientu,
lecas optisko stiprumu,
lécas fokusa attalumu,
attéla palielinajumu
lecas.

Izmanto fizikalo lielumu
apziméjumus, Sl
mérvienibas.

1. Nosaki maksimalo gaismas krisanas lenki uz
robezas stikls-tdens, ar kadu vél nenotiek
pilniga iekséja atstarosana!l Stikla lausanas
koeficients 1,5, bet Gdens lausanas koeficients
1,33.

2. Savacéjlécas fokusa attalums ir 20 cm, bet
30 cm attaluma no savacéjlécas atrodas 5 cm
augsts priekSmets.

a) Cik talu no lecas atrodas priek3meta attéls?
b) Cik augsts ir attéls?
c) Kads ir attéla linearais palielinajums?

3. PriekSmeta attalums no savacéjlécas ir 4 reizes
lielaks neka attéla attalums no savacéjlecas.
Cik liels ir attéla linearais palielinajums?

1. Fotoaparata objektiva fokusa attalums ir 3 cm.
Cik liela attaluma fotograféja 5 m augstu koku,
ja attéla augstums filma bija 2 cm?

2. Virs galda piekarta spuldze, kuras gaismas
stiprums ir 600 cd. Vai spuldzes raditais
apgaismojums ir pietiekams lasisanai, ja
gramata atrodas vertikali 2 m attaluma
zem spuldzes, un zinams, ka gramatas
apgaismojumam jabut ne mazakam ka 150 Ix?

3. Naktssargs, apsekojot teritoriju, raidija
gaismas staru kuli dens baseina, nolaizot
bateriju 1,3 m augstuma virs zemes.

Aprékini, cik >~

liela attaluma 4

no baseina

malas
gaismas kulis
izgaismo
baseina
pamatu!

1,3m

2,7m

2,1im

1. Skoléna laboratorijas darba uzdevums
ir izpétit gaismas lausanas likumu. Vins
novietoja plakanparalélu stikla plaksni uz
papira lapas un, izmantojot transportieri,
izmérija gaismas stara krisanas lenki a un
lausanas lenkiy. Eksperimentu atkartoja
ar dazadiem krisanas lenkiem. Rezultatus
apkopoja mérijumu tabula.

a | 150 | 250 | 30° | 45° | 60° | 70°

y | 10° | 16° | 20° | 28° | 35° | 39°
Nosaki laboratorijas darba izmantota stikla
lausanas koeficientu un konstrué $adu grafiku:
lausanas lenka sinuss atkariba no krianas lenka
sinusal!

80°
410

2. Gaismas stars krit uz akvarija malu, ka paradits
attéla.

Udens

Stikls

Cik liels ir stara lausanas lenkis Gdeni?




APGAISMOJUMS UN ATTELI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

FIZIKA 12. klase

Konstrué priekSmeta
attélu plakana spoguli
un lecas, raksturo attélu,
konstrué gaismas staru
gaitu plakanparaléla
plaksné un trijstara
prizma.

1. Konstrué otra stara gaitu, lai iegutu attélu!
Objekts 1
£
0 F |

Raksturo iegato attélu!

2. Konstrué priekSmeta attélu plakana spoguli!

B
A C

1. Uz stikla vienadmalu trijsttra prizmas krit
gaismas stars, ta krisanas lenkis ir 20°.
Izmantojot transportieri, precizi uzzime staru
gaitu prizmal!

—_—

2. Konstrué staru gaitu un raksturo ieguto attélu!

f=15cm

——30cm
Ar aprékiniem parbaudi konstrukcijas pareizibu!

3. Veicot vajadzigas konstrukcijas, atrodi
attélotas lecas fokusa attalumu!

A

1. Gaismas avots atrodas 35 cm attaluma no
savacéjlécas, kuras fokusa attalums ir 20 cm.
Otra pusé lécai 70 cm attaluma atrodas
izkliedétajléca. Tas fokusa attalums ir 70 cm.
Izvélies piemérotu mérogu, konstrué staru
gaitu lécu sistéma un iegusti attélu! Raksturo
attélu attieciba pret katru lécu atseviski!

2. Meitene, kuras auguma garums ir 1,60 m,
stav spogula prieksa un véro savu attélu, ka
paradits attéla.

Attéls

Veicot vajadzigos aprékinus, izspried, cik garam
jabut spogulim un cik augstu virs gridas tas
japiekar pie sienas, lai meitene redzétu visa
auguma attélu! (Pienem, ka vinas acis atrodas par
10 cm zemak neka galvas virsa!)

Vai spogula garums un ta piekarsanas augstums
jamaina, ja meitene maina savu atrasanas vietu?
Pamato atbildi!




Sasniedzamais rezultats ‘ |
1.

Izverté un pamato
apgaismojuma nozimi
daba, sadzivé un tehnika.

Q

d)

Kadi nosacijumi, tavuprat, butu jaieveéro, lai
nodrosinatu piemérotu apgaismojumu fizikas
kabineta, veicot optiskos demonstréjumus ar
lazeru,

spuldziti?

Papildini teikumus!

Zemes ziemelu puslodeé janija Saules
staru krisanas lenkis ir ......ccoeeeeeneeee. , tapéc
dienas, kad nav apmacies, Zemes virsas
APJAISMOJUMS i1 ceverreeerrrcrnenaerenaes .

Lidzigu situaciju Zemes dienvidu puslodé
novero

Fotosintéze augos var norisinaties tikai tad, ja
APJAISMOJUMS T <eeverereeensrreennennes

Cilvéki sava izstradata bioritma uzturésanai
tumsaja laika izmanto ......ccceeeeereene
apgaismojumu.

1. Puku katalogos augus raksturo
ar attéla paraditajiem ﬁ
simboliem a, b un c. Ko nozimé sie
simboli? Komenté, kados
veidos var izpildit ar Siem
simboliem noteiktas prasibas! °

2. Izmantojot uzzinu avotus (F_12_UP_02_P2),
noskaidro, cik reizu atskiras dabiskais
apgaismojums vasara skaidra laika no
apgaismojuma ziema, kad ir apmacies!

Komenté So atskiribu ietekmi uz cilvéku

passajatu!

Noradi iespéjamos risinajumus subjektivas

sajitas uzlabosanai!

! APGAISMOJUMS UN ATTELI

Ziemas menesos ir ievérojami mazaks dabiskais
apgaismojums neka vasara. Ja turklat vél ir
nelabveéliga situdcija telpas, tad, vertejot péc
apgaismojuma, cilvéku passajata var pasliktinaties.
Izmantojot informaciju par dienas gaismas
subjektivo uztveri (F_12_UP_02_P2), izstrada
pasakumu planu, kuru istenojot, tu uzlabotu
gaismas subjektivas uztveres iespéjas sava
dzivokli!

Izvérteé optisko
instrumentu
izmantosanas vesturisko
pieredzi un ietekmi uz
sabiedribas attistibu.

1609. gada G. Galilejs konstruéja teleskopu, ar
kuru novéroja zvaigznoto debesi. Komentg, ka $is
Galileja izgudrojums ietekméja zinatnes attistibu!

Izmantojot dazadus informacijas avotus
(F_12_UP_02_P3), salidzini attélu iegGsanas
prieksrocibas un nepilnibas, izmantojot parasto
optisko, fluorescences un konfokalo mikroskopu!

Izmantojot dazadus informacijas avotus
(F_12_UP_02_P3), analiz&, kadas iespéjas
turpmakai zinatnes un tehnologiju attistibai
nodrosina fluorescences un konfokalie
mikroskopi!

Analize optisko
instrumentu nozimi
sadzivé, medicina,
tehnika.

. Nosauc optiskos instrumentus, kurus tu

izmanto ikdiena!

leraksti tabula, kadas jomas izmanto sis
optiskas ierices!

Optiska ierice

Izmanto3anas joma

Lupa

Brilles

Mikroskops

Fotoaparats

Talskatis

Teleskops

Periskops

Videokamera

Izmantojot informaciju tehnologijas, apkopo
informaciju par optisko instrumentu lietojumu
musdienu medicinal

Izmantojot informaciju tehnologijas, analizé un
prezenté informaciju par optisko iericu lietojumu
un nozimi autotransporta kustibas drosibas
paaugstinasanail




APGAISMOJUMS UN ATTELI

FIZIKA 12. klase

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izverté un pamato
optisko gaismas
vadu izmantosanas
prieksrocibas.

Attéla paradita gaismas vada uzbuve.

_Apvalks

Skiedra

Diametrs o,005mm
Papildini teikumus!
a) Gaismas vada pamatelements ir kvarca stikla

....................... , kurai apkart ir optiski mazak
.......................... apvalks.

b) Gaismas stars, iekluvis Skiedra, iek3gjas ..............
.................... dél izplatas pa to tikai .....cccceeeerereeenenne

¢) Latvija gaismas vadus izgatavo kada pilséta
pie Daugavas —......cccoveveuneee. .

Izmantojot informacijas avotus, izveido apskatu
par optisko gaismas vadu izmantosanas
prieksrocibam un nepilnibam informacijas
parraidé!

Izmantojot endoskopa uzbuves shému
(F_12_UP_02_P4), analizé gaismas vadu
izmantos$anas iespéjas endoskopija!

Izvérté drosibas
pasakumus un riska
faktorus darba ar
optiskam iericém.

Noradi doto apgalvojumu patiesumu!

a) Darbojoties ar parasto optisko mikroskopu,
jauzmanas, lai neapzilbinatu acis, grozot
spoguli, kad nav ievietots pétamais paraugs.

b) Sauli nedrikst novérot caur tumsu fotofilmu
vai disketi, jo Sie materiali neaiztur
infrasarkano (IS) un ultravioleto (UV)
starojumu, kas vérojumu laika ,izdedzinas” acs
tikleni.

¢) Daléja Saules aptumsuma laika nedrikst
skatities uz Sauli ar ,neapbrunotu aci’, jo,
nelielas redzamas gaismas plusmas dél
iespéjams verot ilgi, tacu IS un UV starojums
var but pietiekams, lai bojatu acs tikleni.

d) Caur teleskopu vai binokli nedrikst ltkoties uz
Sauli, ja neizmanto specialus filtrus, jO .....cc.......

Paskaidro, kadi bojajumi varétu rasties musdienu
augstas klases digitalajos fotoaparatos, ja tie
automatiski neizslegtos, kad objektivs paversts
tiesi pret Sauli!

ledomajies, ka tu interesentu grupai organize
Saules aptumsuma novérojumus! Izvélies ierices,
izplano novérojumu gaitu un pamato visus
nepieciesamos drosibas pasakumus:

a) novérojot vizuali;

b) izmantojot optisko tehniku fotografésanai un
aptumsuma projicésanai uz ekrana!
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Vards uzvards klase datums
APGAISMOJUMA PETISANA

Uzdevumi darba grupam

1. grupa
1. Izmantojot luksmetru, noteikt skolas un klases telpas apgaismojuma atbilstibu MK noteikumiem vismaz tris
dazadas vietas.
2. Izmantojot MK prasibas nacionalo krajumu glabasanai, noteikt,
« kuras telpas var uzglabat gleznu un trauku kolekcijas;
« vai skolas telpas var uzglabat nacionalos krajumus.
3. Prezentét zinojumu par iegitajiem rezultatiem un secinajumiem.

2.grupa

1. Izmantojot luksmetru vai apgaismojuma sensoru, noteikt, cik liela attaluma no dazadas jaudas spuldzém
apgaismojums ir 300 Ix - atbilst apgaismojuma normam lasi$anai.

2. Izveidot tabulu, kura atspogulots:
o spuldzes veids,
o spuldzes jauda,
« attalums no gaismas avota, kura apgaismojums lasisanai atbilst apgaismojuma normam.

3. Prezentét zinojumu par iegitajiem rezultatiem un secinajumiem.

3.grupa
1. Graduét fotoelementu apgaismojuma mérisanai luksos, izmantojot ommetru (janem veéra, ka ta skala jabut
diviem atskaites punktiem).
2. Sastadit gradacijas likni.
3. Prezentét zinojumu par iegitajiem rezultatiem un secinajumiem.



SKOLENA DARBA LAPA F_12_SP_02_01_P2

Vards uzvards klase datums

PRASIBAS NACIONALA KRAJUMA GLABASANAI

L.pielikums
Ministru kabineta
1998. gada 18. augusta noteikumiem Nr.311

Temperatara (°C) Mitrums (%)
Nr. - svarstibas MR . . - o
Materials relativais | svarstibas ApgalsmOJums un citl nosacijumi
pk. maksimala | minimala = 24 stun-
dis RH 24
stundas
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Papirs:
1.1. ellas 20 2 1 50-55 3 75-150 Ix, aizturot UV
gleznojums
un pastelis
1.2. akvarelis, 17 15 1 45-55 lidz 50 Ix, glabat tumsa, labi védinama
zIméjums un telpa, no putekliem pasargatas mapés vai
ogle iestiklotus*, ar attélu uz aug$u
5. Gleznas:
5.1. | uzaudekla, 20 2 1 50-55 2 50-150 lx, aizturot UV
ella
5.2. tempera 20 2 1 45-50 2 lidz 50 Ix, aizturot UV
18. Keramika, 20 2 4 40-45 1 lidz 300 Ix, aizturot UV. Porainu,
fajanss un neglazétu keramikas un porcelana
porcelans masu (biskvitu) glaba zem
pieslipéta kupola vai pasos
apvalkos
18.1.  keramika 20 15 4 40-45 1 lidz 300 lx, aizturot UV
ar bojatu
glaztru
19.  Krasains 20 2 4 40-45 1 lidz 150 Ix
stikls un
dargakmeni
20. | Dargmetali 20 2 4 50-55 5 sudrabs nedrikst saskarties ar
materialu, kas satur séru
21. | Arheologiskie
materiali
21.1. metals, 20 18 2 40-45 3 glabat kastés nekustigi
keramika nostiprinatus
21.2. | antikais stikls 20 18 2 20-25 1 lidz 150 Ix, aizturot UV

http://www.likumi.lv/doc.php?id=84588
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Vards uzvards klase datums

MINISTRU KABINETA 2002. gada 27. decembra noteikumi Nr. 610
»HIGIENAS PRASIBAS VISPAREJAS PAMATIZGLITIBAS,
VISPAREJAS VIDEJAS IZGLITIBAS UN PROFESIONALAS IZGLITIBAS IESTADEM”
Riga (prot. Nr.60., 67.5)
Izdoti saskana ar Epidemiologiskas drosibas likuma 38.1. pantu

IZRAKSTS

VII. Apgaismojums

41. Macibu telpas dabisko apgaismojumu nodrosina logi. Logu stiklotas virsmas laukuma attieciba pret
gridas laukumu neparsniedz 20 %. Dabiska apgaismojuma minimalais koeficients macibu telpa ir 1,5,
datorklase — 1,2.

42. Macibu telpa nodrosina maksligo apgaismojumu. Maksliga apgaismojuma minimala norma noteikta $o no-
teikumu 3. pielikuma.

43. Telpa, kura nav dabiska apgaismojuma, var ierikot noliktavu, tehniska personala paligtelpu, tualeti, dusas
telpu vai garderobi.

44. Apgaismes armatuiru ieriko ta, lai nodrosinatu gaismas izkliedi, gaismas plismas vienméribu un nepartrauk-
tibu, ka ari tafeles apgaismojumu bez atstaro$anas.

45. Macibu telpa, kur logi ir izvietoti dienvidu pusé, tos apriko ar saules aizsargiericém (pieméram, aizkariem,
zaltzijam). Laika, kad aizsargierices nav nepiecie$ams izmantot, tas nedrikst aizklat loga stikloto dalu.

3. pielikums
Ministru kabineta 2002. gada 27. decembra noteikumiem Nr.610.

MINIMALAIS MAKSLIGA APGAISMOJUMA LIMENIS IESTADES TELPAS

N Apgaismojama virsma,
Pk Telpa vai teritorija uz kuras tiek norméts Maksligais apgaismojums, Ix
apgaismojums
1. | lestades teritorija zeme 20
galda virsma 300
2. | Macibu telpa
tafeles vidus (vertikali) 500
3. | Rasé$anas un zimé$anas kabinets tafeles vidus (vertikali) 500
4. | Aktuzale grida 200
5. | Sporta zale vai sporta zalei pielagojama )
aktu zale grida 200
6. | Garderobe grida 150
7. | Tualete un dusas telpa grida 150
8. | Internata gulamtelpa grida 150
9. | Internata sadzives telpa darba galda virsma 300
10. | Internata macibu telpa galda virsma 300

http://www.likumi.lv/doc.php?id=69952
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Vards uzvards klase datums

TELESKOPA DARBIBAS PRINCIPS

1. uzdevums
a) lepazisties ar Keplera teleskopa un Galileja talskata modeliem un staru gaitu Sajos optiskajos instrumentos!
Keplera teleskops

Staru gaita Keplera teleskopa. Keplera teleskopa modelis.

< Joslu lapa

> Fcbj Acs
5 O 3 >

> :

>

>

ok

Y

—> Ok
Obj

Savacajléca (objektivs) Savacéjléca (okulars)

Galileja talskatis

Staru gaita Galileja talskati. Galileja talskata modelis.
- Joslu lapa
A Y \ %
- =~ _ Fok: Acs | | >
> > ———> >
_ - - Fobj - L 1\
> - Ok g

/
Savacéjléca (objektivs) Izkliedétajleca (okulars)

b) Kas kopigs un kas atskirigs minétajam optiskajam iericém?

Keplera teleskops Kopigais Galileja talskatis

2. uzdevums

Izveido teleskopa (vai talskata) modeli, pavérs to pret joslu lapu un, parvietojot objektiva lécu, iegiisti asu attélu!
Tad, ar vienu aci skatoties caur teleskopu uz joslu lapu, ar otru aci - tie$i uz joslu lapu, saskaiti, cik nepalielinato
joslu atbilst izraudzitajam palielinato joslu skaitam! Jasaskaita gan baltas, gan melnas joslas.
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Pieméram, ja 5 nepalielinatam joslam atbilst 2 palielinatas joslas, ko redz caur teleskopu, tad palielinajums

obj

I' = 5:2 = 2,5. Ja zinami savacéjlecu fokusa attalumi, tad Keplera teleskopa palielinajums I" =
attiecigi objektiva un okulara fokusa attalums. 4

, kur Fob], unF _ ir

OPSKAIS INSTITIMENES: ..euecitirieeieteieir ettt ettt sttt ettt b ettt b ettt b bt s bbb ettt beb et seae
PalIElINAJUITIS: .evoiiiiiieciicii ettt
OPSKAIS INSTIUIMENES: ...euieetiiceieietees ettt sttt ettt b et ettt et £ e s s s b e e ae s b s et e ae s et e et s as st ettt asanseseeas

PAlIELINAJUITIS: .cvovuiiueicieicteice ettt bbbt ettt bttt bttt st eeacsenaes

F =+ 50 mm F=+200 mm
3. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem! X

Lai pétitu teleskopa modeli, skoléni veica eksperimentu, kura
shéma paradita attéla. Vini izvietoja uz sliedes divas lécas, un, turot ’

sliedi acu augstuma, paveérsa to pret taluma eso$o koku. Parvietojot 0 4,5 cm 26 cm
lécu ar fokusa attalumu F = + 200 mm, tika iegtts ass attéls.

a) Kura no lécam ir objektivs un kura — okulars?

c) Kaveidojas tala priek$meta attéls? Paradi shematiski un raksturo iegito attélu!

d) Kas mainisies teleskopa darbiba un iegutaja attéla, ja lécu, kuras fokusa attalums F= + 50 mm, aizvietos ar
lécu, kuras F = + 100 mm? Pamato savus spriedumus ar shematisku ziméjumu!
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Vards uzvards klase datums
GALILEJA PETIJUMU CELS
Mérkis

Atkartot Galileja pirms 400 gadiem veikto pétijuma celu, kad Galilejs, pavérsis teleskopu pret zvaigznoto debesi,
noveéroja kalnus uz Méness, Jupitera pavadonus, Venéras fazes un zvaigznes Piena Cela.

Pétijumu veic vairakos posmos:

 apgust teleskopa darbibu;

 atrod vajadzigo informaciju - par debess objektu novérosanas laiku un vietu;

« plano pétjjumu;

 veic novérojumus diennakts tumsaja laika;

o apstrada rezultatus;

o prezenté pétijjuma rezultatus.

Pirmos tris posmus veic laika, kad temata ,, Apgaismojums un attéli” apgast optisko ieri¢u darbibas principus.
Pétljumu rezultatus ieteicams prezentét temata ,,Pasaules uzbuve”, kad macas par debess objektiem un megapasaules
pétisanas metodém. Pétijuma veiksanai vajadzigs ilgaks laiks, jo ne vienmér apstakli ir pieméroti novérojumiem (ap-
macies laiks, pilnméness vai jaunméness, objektu redzamibas ierobezojumi). Ja apstakli nav pieméroti novérojumu
veiks$anai, tad novérojumus var veikt ari virtuali, izmantojot interneta vietnes, pieméram, http://www.shatters.net/
celestia/ ir iespéjams lejupladét bezmaksas programmu Celestia, kas dod iespéju veikt virtualus planétu atraanas
vietas novérojumus.

1. uzdevums
Saplano novérojumiem piemérotu laiku! Lai to veiktu, ieteicams izmantot
« attieciga gada astronomisko kalendaru;
« planétu redzamibas diagrammu no gadalaiku izdevuma “Zvaigznota debess” vai interneta vietni
http://www.lu.lv/build/zvd/index.html;
 zvaigznotas debess grozamo karti.

2. uzdevums

Atrodi un apstrada informaciju par Galileja novérojumu rezultatiem!

Méness kartes var atrast interneta vietnés http://www.google.com/moon/, http://www.lunarrepublic.com/atlas/
index.shtml vai http://www.oarval.org/MoonMapen.htm.

3. uzdevums
Veic novérojumus diennakts tumsaja laika (nepieciesamibas gadijuma ar skolotaja palidzibu)!
 Papildu informacija par planétu novérojumiem ir darba lapa “Planétu novérojumi” (F_12_DD_02_02_P03).
» Varizveidot ari savu novérojumu lapu.

4. uzdevums
Sagatavo prezentaciju par grupas veikto pétijumu!
Prezentacija neaizmirsti salidzinat savu novérojumu rezultatus ar Galileja veikto novérojumu rezultatiem!
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Vards uzvards klase datums
JAUNA TEHNOLOGIJA ATDOD AKLAJIEM REDZI

Uzdevums

Analizé iespéju musdienas atjaunot redzi cilvékiem, kas to zaudéjusi acs bojajumu dé]! Izvérté ieteiktas metodes

prieksrocibas un nepilnibas!

Mikroshéma veido attelu

Neredziga brillés iebavéta
kamera skené apkartni. Informacija 4. No uztvéréja dati pa
pa brilju rami un aiz auss aizliktu vadu tiek nogadati uz aci
vadu tiek nosatita uz aci ievietotu ieoperétu mikroshému.

. . i No turienes informacija
implantu - mikroshému. e
tiek parvadita pa parasto

S T redzes celu - ar redzes
Cilveki, kas zaudejusi nerva starpniecibu uz

redzi, bidami pieaugusi, un kam smadzenu redzes centru
tiklenes nervu kontakti ir neskarti, pakausa daiva, kur veidojas
sadi var atgat redzi. Parasti tie ir cilveka uztvertais attéls.
slimnieki ar makulas degeneraciju,

pigmentozo retinitu un bojatu lécu

vai radzeni. Mikroshéma nepalidz

glaukomas, diabéta izraisita

akluma, redzes nerva un smadzenu

redzes centra bojajumu gadijuma.

Ja kliniskie g Mikroshéma
eksperimenti bas sekmigi, cerams, " b
ka mikroshémas bas pieejamas

visa pasaulé jau 2009. gada.

2. Informacija no kameras : 3. Apstradatie dati nonak

pa brillu rami un aiz auss raiditaja, kas ar bezvadu
1. Neredziga brillés aizliktu vadu tiek aizvadita tehnologiju parsita tos uz
iebvéta videokamera uz mikrodatoru, kas uztvéraju, kuré pacientam
skené apkartni. apstrada iegutos datus. ieoperets aiz auss.

e

Nostreta Zinatrie Nr, 1072007

Dazi fakti
o 1280. g. Ziemelitalija pirmoreiz pieminétas brilles.
+ 1888. g. uzsak pirmo kontaktlécu pardosanu.
o 2000. g. uznémuma Optobionics sak kliniski pétit fotodiodes mikroshému, kas implantéta tiklené sediem
slimniekiem.
o 2002. g. uznémuma Second Sight sak eksperimentu, 6 cilvékiem aci implantéjot 16 pikselu mikroshému, kas
sanem attélu no brillés iemontétas kameras.

» 2005. g. Vacija uznémuma IIP - Technologies veic kliniskos pétijumus ar implantétam mikroshémam cetriem

pacientiem.

e 2007. g. maksligo acu masveida razo$ana klast realaka, kad Amerika tiek atlauts uznémumam Second Sight
veikt plasu eksperimentu 50...75 neredzigajiem, kas lietos brilles ar iebivétu videokameru un implantétu
60 pikselu mikroshému.

e 2007.g. Vacijas uznémuma IIP - Technologies sanem Eiropas institaciju atlauju veikt plasu klinisko pétijumu,

kura tajas razotas brilles un mikroshémas implantu testés 30 neredzigie.

Fragmenti no ,Ilustréta Zinatne”, 2007. gada oktobris, 32. - 37. Ipp.
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datums

Vards uzvards klase
APGAISMOJUMA RAKSTUROJUMS

1. uzdevums

Izmantojot sniegto informaciju, noskaidro, cik reizu atskiras dabiskais apgaismojums vasara skaidra laika no
apgaismojuma ziema, kad apmacies! Komenté $o atskiribu ietekmi uz cilvéku passajitu! Noradi iespéjamos risinaju-
mus subjektivas sajitas uzlabosanai!

2. uzdevums
Izmantojot informaciju par dienas gaismas subjektivo uztveri, izstrada pasakumu planu, kuru istenojot, tu uzla-

botu gaismas subjektivas uztveres iespéjas sava dzivokli!

Kermena apgaismojumu E izsaka ar gaismas plismas @ attiecibu pret kermena virsmas laukumu S:

E=—.
S
Apgaismojuma vieniba SI sistéma ir luksi (Ix).

Punktveida gaismas avota raditajam apgaismojumam ir definéti apgaismojuma likumi.
1. Stariem kritot perpendikulari pret virsmu, punktveida avota raditais virsmas apgaismojums

kur I - gaismas stiprums kandelas (cd), r - attalums no avota lidz virsmai.

2. Virsmas apgaismojums ir tiesi proporcionals staru kriSanas lenka kosinusam:

E=E cosa.
2. 1. tab.
Dienasgaismas intensitate
Laikapstakli Vasara (Ix) Pavasaris, rudens (Ix) Ziema (Ix)
Skaidras debesis 100 000 65 000 25000
Apmakusas debesis 20 000 15 000 7 000

Dienasgaismas izmantoSanas pakapes novértéjumam izmanto koeficientu D = E_/ E, kur E_- horizontalais aré-
jais apgaismojums, E, - apgaismojums ta izmanto$anas vieta, kurs atkarigs ari no atstarotas gaismas intensitates.

Seit nem véra nevis tieso Saules starojumu, bet diftizo debess starojumu. Gaismas subjektiva uztvere atkariba no
dienasgaismas izmantos$anas koeficienta raksturota 2. tabula.

2. 2. tab.
Dienasgaismas subjektiva uztvere
Dienasgaismas izman- Gaismas Telpas noslégtibas
tosanas koeficients, % vértéjums uztvere ietekme
1 loti vaji tumsi noslégta
1.2 lidz vaji krésla izoléta
2.4 vidéji kreésla noskirta
4.7 lidz augsti lidz skaidrs aréji atklata
7..12 augsti skaidrs aréjas telpas ietekme
12 loti augsti loti skaidrs aréjas telpas ietekme

Avots: Barkans J. Ka taupit energiju un saudzet vidi. - R.: Bota, 1997. - 369 Ipp.
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Vards uzvards klase datums

MODERNIE OPTISKIE MIKROSKOPI

1. uzdevums

Salidzini attélu iegiiSanas prieksrocibas un nepilnibas, izmantojot parasto optisko, fluorescences un konfokalo
mikroskopu!
2. uzdevums

Analizeé, kadas iespéjas turpmakai zinatnes un tehnologiju attistibai nodrosina fluorescences un konfokalie
mikroskopi!

Vésturiska attistiba

890 um x 660 pm 222 pm x 165 pm

Sy e
ZnO kristaliskas “adatas” Rénija hidroksida kristals

#

Parastaja optiskaja mikroskopa attéla kvalitate

Atseviska Parastais Fluorescences Konfokalais samazinas tapéc, ka optiské léca dazadu Vilr,la

leca mikroskops  mikroskops mikroskups garumu gaismu fokusé dazadas vietas. Turklat

ne visas parauga dalas atrodas objektiva fokalaja
plakné.

Fluorescences mikroskopa izmanto fotoluminiscences
paradibu - objekta mirdzésanu, ja to apstaro ar gaismu.

Ar o mikroskopu iespéjams redzét tikai tas parauga dalas,
kas fluorescé izraudzita garuma vilni. S metode noder
objektiem, kas pasi rada luminiscenci vai kurus var attiecigi
nokrasot.

Zurkas smadzenu neironi ZnO mikrokristals

Paraugu apstaro ar monohromatisku lazera
Lampa/Lazers gaismu. Fluorescences mikroskops paver plasas
iespéjas biologisku objektu izpété.

400nm__500nm 600 nm

lerosinasanas diafragma

lerosinasana Emisija

e lerosinasanas filtrs

Okulars

Objektivs
Emisijas filtrs

3D paraugs
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Lazers

lerosinasanas diafragma

lerosinasanas filtrs

— | Detektors

Objektivs Emisijas filtrs

Emisijas diafragma

3D paraugs

Konfokalais mikroskops ir vienkarsaks un létaks lietosana neka,
piem., elektronmikroskops. Tas darbojas gan gaisa, gan vakuuma.

Fokala plakne

Plaslauka Konfokalais
apgaismojums Galsmas stars apgaismojums

Konfokalais mikroskops ir paslaik modernaka iekarta, kas lauj ne
vien butiski uzlabot attéla kvalitati, bet ieguit ari spektralo informaci-
ju, ja pievienots spektrometrs.

Ar lazeru veic loti precizu objekta skenésanu trijas dimensijas un
iegust ta telpisku attélu. Atskiriba no parasta mikroskopa ar plasu
lauka apgaismojumu, konfokalais apgaismojums ar diafragmam
butiski samazina fokusa izmérus un tapéc palielina mikroskopa
iz8kir§anas spéju.

Konfokilais attéls 11x13 pm Konfokalais attéls 89x66 pm
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Vards uzvards klase datums
ENDOSKOPA UZBUVE
Uzdevums

Izmantojot endoskopa uzbiives shému, analiz€ gaismas vadu izmantoSanas iesp€jas endoskopija!

Glotada

7 Skiedru kalis
A apgaismosanai

Skiedru kalis
attéla parvadei

/ Lécas

Lokans maksliga Pétnieka acs
materiala apvalks

L

Skiedru kalis
attéla parvadei

Skiedru kalis
apgaismosanai

Gaismas avots

Endoskopija izmanto optisko gaismas vadu kabelus, kas sastav no daudziem tikstosiem apvalka ievietotiem
gaismas vadiem. Sada kabela diametrs ir tikai dazi milimetri.
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Vards uzvards klase datums
APGAISMOJUMA LIKUMI

1. uzdevums
Izvirzi un pieraksti hipotézi, atbildot uz jautajumu, ka mainas virsmas apgaismojums, ja gaismas avotu attalina
no tas!

2. uzdevums
Véro demonstréjumu un aizpildi mérijumu tabulu, pierakstot attaluma r un apgaismojuma E vértibas!

Nr.p.k. 1, cm E, Ix

1.

2
3
4.
5
6

3. uzdevums
Analizé iegtto grafiku E(r), kas redzams uz ekrana!

4. uzdevums
Apreékini, ar ko ir vienads E un r* reizinajums! Rezultatu ieraksti tabulas tuksaja ailé!

5. uzdevums
Pieraksti ieglito apgaismojuma likumu, ja gaismas stari krit perpendikulari uz virsmu!

6. uzdevums
Ka mainas virsmas apgaismojums, ja gaismas stari no gaismas avota krit nevis perpendikulari, bet gan slipi?

7. uzdevums
Pieraksti apgaismojuma likumu, ja gaismas stari krit slipi uz virsmu!
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uzvards

PILNIGA IEKSEJA ATSTAROSANA

1. uzdevums

Véro demonstréjumu un iezimeé gaismas stara gaitu

puscilindra! Atzimé gaismas stara krisanas un lausanas

lenki!

2. uzdevums

Véro demonstréjumu un iezimé gaismas stara gaitu

puscilindra, ja gaismas stara krisanas lenkis ir a!

3. uzdevums

Teraksti stikla puscilindra pilnigas iekséjas atstarosanas

robezZlenki!

4. uzdevums

Izmantojot formulu lapu, uzraksti sakaribu, kada pastav

starp stara kriSanas lenki un lausanas lenki!

5. uzdevums

Aprékini stikla puscilindra lau$anas koeficientu 7 !

6. uzdevums

legiito lielumu 7, un « vértibas salidzini ar tabulas dotam

un uzraksti, ko var secinat!

7.uzdevums

Definé jédzienus!

Pilnigas iekséjas atstaro$anas robezlenkis —

1’11
stikls

gaiss

n,

nl
stikls

gaiss

n,

datums

8. uzdevums

Véro demonstréjumu un iezimé gaismas staru gaitu

puscilindra! Atzimé gaismas stara kri$anas lenki un

lausanas lenki!

nl
stikls

gaiss

n,
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9. uzdevums

Véro demonstréjumu un iezimé staru gaitu pla-
kanparaléla stikla plaksnité! Atzimé gaismas stara
krisanas lenki un atstaro$anas lenki!

Rezultatu izvértésana
 Kur daba novérojama pilniga iekséja gaismas atstaro$ana?

o Izlasi tekstu un atzimé ar plusiem un minusiem gaismas vadu prieksrocibas un nepilnibas!

Gaismas vadu lietoSanai salidzinajuma ar elektrisko kabelu lietosanu ir dazadas atskiribas. Tas ir Sadas.

Augsta traucejumnoturiba elektromagnétiska lauka apstaklos.

Liela caurlaides spéja. Salidzinot ar koaksialajiem kabeliem, kuros atrums un zudumi bitiski atkarigi no frekvences,
optisko skiedru kabelos dispersija (fazu vilpu atruma atkariba no frekvences) ir nenozimiga un lidz ar to mazaka mera
noveérojama impulsu paplasinasands.

Drosi ekspluatacija. Tiek izslegta elektriska potenciala iznesana no elektroiekartas jeb informacijas zagsana.

Issleguma gadijuma nav iespéjama kabela aizdegSands.

Netiek izmantots vars, kabeli var klat letaki nakotne.

Augstas ekspluatacijas raksturojums: mazs liekuma radiuss, vienkarsi ieguldisanas apstakli zeme (iespéjams guldit
blakus stipras stravas kabeliem), mazi masas-gabarita raditaji utt.

Sarezgita gaismas vadu savienosana sava starpa un ar signalu raiditajiem un uztveéréjiem. Ta iemesls ir ari mazais
sSkiedras diametrs (0,125 mm un mazak), nepiecieSamiba ar augstu virsmas tiribas pakapi skiedru griezt tiesi perpen-
dikulari tas asij, lai iegiitu péc iespéjas mazaku aizklajumu. Si iemesla dél viendzislas kabeli ar dazu desmitu metru
garumu paslaik ir neizdevigi. Tacu kabelu savienosanas tehnologijas tiek nepartraukti uzlabotas.

Komentars péc A. Sauhats, A. Dolgicers, Aizsardzibas un automatikas
iekartu sintéze, RTU EEF energétikas instittits, Riga, 2003;
http://www.eef.rtu.lv/Jauna_majas_lapa/Macibu_materiali/Sauhatas/Sinteze. PDF#search=%22optiskie%20vadi%22
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Vards uzvards klase datums

PLANETAS NOVEROJUMI

Situacijas apraksts

Pie debesim ar neapbrunotu aci iespéjams novérot Cetras spozas planétas — Venéru, Marsu, Jupiteru vai Satur-
nu. Aplikojot tas teleskopa, klist saskatama planétu virsma un to uzbtuves ipatnibas. Venérai, tapat ka Ménesim, ir
iespéjams novérot fazi; klast redzams Marsa disks un labi saskatama oranza krasa, bet Jupiteram redzamas makonu
svitras un Cetri spozakie pavadoni. Savukart Saturnam var ieraudzit gredzenu un spozako pavadoni — Titanu. Tacu
parasti visas Cetras planétas nav novérojamas vienlaikus. To redzamibas apstakli konkréta perioda janoskaidro astro-
nomiskaja kalendara vai interneta, pieméram, vietné http://www.r-clarke.org.uk/astrol.htm.

Darba gaita

1. Péc astronomiska kalendara vai interneta noskaidro, kuras planétas $aja laika ir redzamas! Izraugies

novérojumiem piemérotako!

. Nosaki planétas atrasanas vietu, ar teleskopu novéro planétas veidolu un pavadonus (ja tadi ir)!

. Ar skolotéja palidzibu sameklé pie debesim noradito planétu!

. Uzzimé ar zimuli planétas izvietojumu attieciba pret tuvakajam zvaigzném (1. att.)!

. Rapigi aplako planétu ar teleskopu un uzzimé ar zimuli tas veidolu (2. att.), pievérsot uzmanibu tam, vai
saskatams planétas disks, faze, gredzens, pavadoni un citas raksturigas detalas!

U1 W N

1. att. Planétas starp zvaigzném. 2. att. Planétas Zim&jums.
Plangta Planéta
Datums Laiks Datums Laiks
Zvaigznajs Teleskops Palielinajums

Rezultatu izvértésana
« Kads bija planétas spozums salidzinajuma ar spozako zvaigznu spozumu?
o Uzraksti isu planétas fizikalo raksturojumu, izmantojot savas zinasanas un informacijas avotus! Atzimé tos
elementus, kas bija novérojami!

 Kadas atskiribas vérojamas starp planétas veidolu teleskopa un tas attéliem gramatas? Kapéc pastav sadas
atskiribas?
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Vards uzvards klase datums

LECAS FOKUSA ATTALUMS UN OPTISKAIS STIPRUMS

Situacijas apraksts
Janitis atnesa no darbnicas vecmaminas jaunas brilles. Tacu vecmamina parliecinajas, ka $is brilles vinai nav pie-
meérotas. Tad Janitis noléma parbaudit, vai brillu lécu optiskais stiprums atbilst recepté noraditajam.

Uzdevums
Noteikt lécas fokusa attalumu un tas optisko stiprumu.

Darba piederumi, vielas
Izvélies un pieraksti darba izmantotos piederumus!

Darba gaita
Patstavigi izplano un apraksti darba gaitu!
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leglto datu registrésana un apstrade
Patstavigi izveido datu ieguves un apstrades tabulas!

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Izveérté iegutos rezultatus!



APGAISMOJUMA LIKUMI

Darba izpildes laiks 30 mindates F_12_DD_02_01

Meérkis
Iegtit apgaismojuma likuma likumsakaribas, izvirzot hipotézi, vérojot
demonstréjumu un apstradajot iegiitos datus.

Sasniedzamais rezultats
o Izvirza hipotézi par virsmas apgaismojumu atkariba no gaismas avota
attaluma lidz tai.
o Véro demonstréjumu un apstrada iegttos datus.
+ legust apgaismojuma likumu.

Darba piederumi, vielas
Gaismas avots, stativs ar piederumiem, mérlente, apgaismojuma sensors, datu
uzkrajgéjs, dators, multimediju projektors.

Darba gaita

1. Stativam piestiprina atritinatu atbilstiga garuma mérlenti.

2. Gaismas avotu novieto 10...15 cm attaluma virs apgaismojuma sensora, kas
pievienots datoram.

Apgaismojuma sensors ir janovieto tiesi zem gaismas avota un ta, ka gaisma
krit perpendikulari pret apgaismojuma sensora virsmas plakni, lai mainot
attalumu, nemainitos gaismas krisanas lenkis.
Demonstrejuma laika gaismas avotu parvieto
attieciba pret apgaismojuma sensoru.
Atkariba no pieejama veida apgaismojuma
sensora ir iespejami daZadi risinajumi. Veélams,
lai skoléni pasi véro un nolasa merijumus no
ekrana.

3. Sensoru sagatavo mérijjumiem. Datu ievadei
izvélas mérijumu rezimu, kura var registrét
katru atsevisko mérijjumu.

4. Izskaidro skoléniem uz galda novietotas ek-

Gaismas avots

]

sperimentalas iekartas darbibu (1. att.). 1. att. Eksperimentala iekarta.

5. Aicina skolénus darba lapa izvirzit un pierakstit savu hipotézi, atbildot uz jau-
tajumu, ka mainas virsmas apgaismojums, ja gaismas avotu attalina no tas.
6. leslédz gaismas avotu un veic demonstréjumu, pakapeniski palielinot gais-

mas avota attalumu no sensora, katru reizi fikséjot mérjjumu rezultatus, ko
noveéro uz ekrana.
Lai ieguitu precizaku grafiku, mérijumu skaitam vajadzétu bit lielam. Ja
izmanto pietiekami lielu stativu, tad merijuma solis var biit 5 cm. leteicams
samazinat telpas apgaismojumu.

7. Skoléni pieraksta attaluma r un apgaismojuma E vértibas darba lapa,
izmantojot registrétos mérijumus.

Nr.p.k. r,cm E, Ix I, cd
1. 15 990 22,3
2. 20 533 21,3
3. 25 350 21,9
4. 30 242 21,8
5. 35 178 21,8
6. 40 137 21,9

8. Beidzot mérijumus, izslédz gaismas avotu.

9. Aicina skolénus analizét iegtito atkaribu E(7), kas redzama uz ekrana (2. att.),

un saistit to ar savu izvirzito hipotézi.

o Grafiks un ikdienas pieredze var vedinat uz domam par apgriezto proporcio-
nalitati - jo talak gaismas avots atrodas no apgaismotas virsmas, jo virsmas
apgaismojums ir mazaks. e -

Sadu hipotézes variantu pie-

dava atri parbaudit, salidzi-
not merijumu reizindjumu
E-r=a, kur a - kada kon-
stante. Reizinajumad

ieguitdas konstantes a vertibas
ir dazadas.

o Rosina skolenus atkal pieverst | »
uzmanibu merijumu tabulai.
Taja viegli pamanit, ka apgais-
mojums samazinds straujak,
neka apgriezti proporciondli — |sesosons e e 7
attalumam.

0

00

m

600

Apgaismojums, Ix

100

0

2. att. Jegutais virsmas
apgaismojuma grafiks.



FIZIKA 12. klase

lesaka salidzinat merijumu reizindjumu E - r°.

E .- 7’ = const = const = I,

kur I - gaismas avota stiprums, jo gaismas avots Saja eksperimenta bija vieni-
gais, kas nemainijas.

o leguto datu analizei var izmantot lielumus, kas raksturo o eksperimentu.
Neatkarigais — attalums r no gaismas avota lidz apgaismotajai virsmai
Atkarigais — apgaismojums E
Fiksétais — gaismas avota stiprums I

10. Uzraksta apgaismojuma likumu uz tafeles, ja gaismas stari krit perpendiku-
lari pret virsmu:

1
E=?.

11. Aicina skolénus atbildét uz jautajumu, ka mainisies virsmas apgaismojums,
ja gaismas stari no gaismas avota kritis nevis perpendikulari, bet gan slipi.

12. Ieslédz gaismas avotu un sensoru parvieto horizontala virziena (pa labi vai
pa kreisi) ta, lai gaismas stari no gaismas avota kristu slipi.

13. Secina, ka apgaismojums ir atkarigs no lenka, kada gaismas stari krit uz
virsmu.

14. Uzraksta apgaismojuma likumu, ja gaismas stari krit slipi uz virsmu, un
komenté to.

E=7cosq-
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PILNIGA IEKSEJA ATSTAROSANA

Darba izpildes laiks 30 mindates F_12_DD_02_02

Meérkis

Pilnveidot izpratni par gaismas lausanas paradibu, analizéjot demonstréjuma
iegtito informaciju par pilnigas iekséjas atstaro$anas paradibu un tas lietojumu
daba un tehnika.

Sasniedzamais rezultats
» Nosaka pilnigas iekséjas atstaroSanas robezlenki.

o Aprékina stikla lausanas koeficientu un salidzina to ar literattiras avotos doto.

« Izprot pilnigas iekséjas atstarosanas nozimi daba un tehnika.

Darba piederumi, vielas

Magnétiska tafele, lazers, transportieris, caurspidigs puscilindrs, plakanparaléla
stikla plaksnite, liekta caurspidiga caurulite, kalkulators, gaismas vadi, formulu
lapa, tabulas (ar gaismas lausanas koeficientiem, pilnigas iekséjas atstarosanas
robezlenki).

Darba gaita

Demonstre skolotajs

1. demonstréjums. Gaismas lausana

1. Pie magnétiskas tafeles piestiprina
transportieri, caurspidigu puscilindru un
lazeri (1. att.).
Pirms uzsakt pilnigas ieksejas atstarosanas
paradibas pétisanu, isi atkarto gaismas </
staru lausanas likumsakaribas (gaismas
stara cels: gaiss-stikls—gaiss).

2. Ieslédz lazeri un novieto ta, lai stara kri-
$anas lenkis neparsniegtu 30°.

3. Skoleéni darba lapa iezimé stara gaitu
caurspidiga puscilindra (2. att.).
Veérs skolénu uzmanibu gaismas stara
gaitu pie robezvirsmas stikls—gaiss.

1. att. Demonstréjuma iekarta.

2. demonstrejums. Pilnigas iekséjas
atstarosanas robezlenkis

4. Léni palielina stara krisanas lenki,
panakot pilnigu iekséjas atstarosanas
ainu, kad lauztais stars atrodas uz
robezvirsmas stikls—gaiss (3. att.).

5. Nolasa pilnigas iekséjas atstarosanas
robezlenki o,

6. Skoléni darba lapa iezimé stara gaitu
caurspidiga puscilindra, ja
a=a, (3. att.). Izsledz lazeri.

7. Izmantojot formulu lapu, skoléni
aprékina stikla puscilindra lausanas
koeficientu n :

Sindy My y=90°,n,=1,
sin'y n,

1
no=-— :
L sinay

8. legito lielumu n un o vértibas
salidzina ar tabulas dotajam un
uzraksta secinajumus.

n1
stikls
gaiss 1

n, Y

3. att. Pilnigas atstarosanas
robezlenkis.

9. Kopigi ar skoléniem parruna par pilnigo ieksgjo atstarosanu un definé

jédzienus.

« Pilnigas ieksejas atstarosanas robeZlenkis o - tads gaismas stara krisanas lenkis
o, kura lausanas lenkis y = 90°, ja gaismas stars pariet no optiski blivakas vides
ar lausanas koeficientu n, optiski mazak bliva vide, kuras lausanas koeficients

n,(n,>n,)

o Pilniga iekséja gaismas atstarosana - paradiba, kad gaismai parejot no optiski
blivakas vides ar lausanas koeficientu n, optiski mazak bliva vidé, kuras lausa-
nas koeficients n,( n, > n,), ta vairs netiek lauzta, bet pilnigi atstarojas.

3. demonstrejums. Pilniga iekseja gaismas atstaro$ana
10.Ieslédz lazeri un léni palielina stara krisanas lenki.
11.Skoléni darba lapa iezimé stara gaitu caurspidiga puscilindra (4. att.). Izsledz

lazeri.



12. Caurspidigo puscilindru nomaina
pret plakanparalélu stikla plaksniti.
13.Ieslédz lazeri un demonstré staru
gaitu plakanparaléla stikla plaksni-
té (5. att.). n,

14.Ladz skoléniem iezimét stara gaitu gaiss |
plakanparaléla stikla plaksnité. !

15. Demonstreé pilnigo iekéjo gaismas 4.att. Pilniga iekséja gaismas
atstarosanu liekta stikla caurulé un atstaro$ana.
gaismas vados (optiskajas skiedras).
Izslédz lazeri.

Pilnigas ieksejas atstarosanas
robezlenkis nosaka ari mak-
simali pielaujamo lenki, kada
staram jakrit optiskaja skiedra.
Tad talak stars izplatas tikai
pa skiedru un neizklist no

tas, kamer nav sasniedzis otru
skiedras galu.

5. att. Staru gaita
plakanparaléla stikla
plaksniteé.

Rezultatu izvértésana

« Kur daba novérojama pilniga iekséja gaismas atstaro$ana?
Udens pilienos varaviksné, skatoties no iidens gaisa (noteikta lenki zivis neredz
makskernieku).

 Kur izmanto pilnigo iek$éjo gaismas atstaro$anu?
v Gaismas vados.
v Optiskajos kabelos.
v Dekorativajos elementos.

 Kur izmanto gaismas vadus?
Modernajas sakaru tehnologijas informadcijas parraide.

o Izlasa tekstu un atzimé ar plusiem un minusiem gaismas vadu prieksrocibas
un nepilnibas.
Gaismas vadu lietosanai salidzinajuma ar elektriskajiem kabeliem dazadas
atskiribas.Tas ir Sadas.

+ Augsta traucéjumnoturiba elektromagnetiska lauka apstaklos.

+ Liela caurlaides spéja. Salidzinot ar koaksialajiem kabeliem, kuros atrums un
zudumi bittiski atkarigi no frekvences, optisko skiedru kabelos dispersija (fazu

FIZIKA 12. klase

vilpu atruma atkariba no frekvences) ir nenozimiga un lidz ar to mazaka
méra noverojama impulsu paplasinasanas.

+ Drosi ekspluatacija. Tiek izslegta elektriska potenciala iznesana no
elektroiekartas jeb informacijas zagsana.

+ Issleguma gadijuma nav iespéjama kabela aizdegsanas.

+ Netiek izmantots vars, kabeli var klut letaki nakotne.

+ Augsts ekspluatacijas raksturojums: mazs liekuma radiuss, vienkarsi
ieguldisanas apstakli zeme (iespéjams guldit blakus stipras stravas kabeliem),
mazi masas-gabarita raditaji utt.

- Sarezgita gaismas vadu savienosana sava starpa un ar signalu raiditajiem un
uztverejiem. Ta iemesls ir ari mazais skiedras diametrs (0,125 mm un mazak),
nepieciesamiba ar augstu virsmas tiribas pakapi skiedru griezt tiesi perpen-
dikulari tas asij, lai iegiitu pec iespejas mazaku aizklajumu. Si iemesla de]
viendzislas kabeli ar dazu desmitu metru garumu paslaik ir neizdevigi. Tacu
kabelu savienosanas tehnologijas tiek nepartraukti uzlabotas.

Komentars péc A. Sauhats, A. Dolgicers,

Aizsardzibas un automatikas iekartu sintéze,

RTU EEF energétikas institats, Riga, 2003
http://www.eef.rtu.lv/Jauna_majas_lapa/Macibu_materiali/
Sauhatas/Sinteze. PDF#search=%22optiskie%20vadi%22
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PLANETAS NOVEROJUMI

Darba izpildes laiks 40 mindtes F_12_DD_02_03

Mérkis
Attistit novéro$anas prasmes, veicot planétas un tas pavadonu (ja ir)
novérojumus ar teleskopu.

Stunda sasniedzamie rezultati
« Nosaka planétas atrasanas vietu attieciba pret zvaigznajiem, izmantojot
zvaigznu karti vai astronomisko kalendaru.
o Ar teleskopu novéro planétas un pavadonus (ja tadi ir).
o Registré izraudzitas planétas un tas novietojuma novérojumus.
Darbs veicams arpusstundu laika - vakara, kad ir tumss. Ziema to iespéjams
veikt ari agri no rita pirms macibu stundam, kamer vel ir tumss.

Situacijas apraksts

Pie debesim ar neapbrunotu aci iespéjams novérot Cetras spozas planétas —
Venéru, Marsu, Jupiteru vai Saturnu. Apliukojot tas teleskopa, klast saskatama
planétu virsma un citas to uzbaves ipatnibas. Venérai, tapat ki Ménesim, ir iespé-
jams noveérot fazi; Marsam klast redzams disks un labi saskatama oranza krasa,
bet Jupiteram redzamas makonu svitras un Cetri spozakie pavadoni. Savukart
Saturnam var ieraudzit gredzenu un spozako pavadoni - Titanu. Tacu parasti visas
Cetras planétas nav novérojamas vienlaikus. To redzamibas apstakli konkréta pe-
rioda janoskaidro astronomiskaja kalendara vai interneta, pieméram, vietné http://
www.r-clarke.org.uk/astrol.htm.

Darba piederumi

Teleskops, elektriskais pagarinatajs (25 m), lukturitis (katram skolénam vai
skolénu grupai), astronomiskais kalendars vai pieeja internetam, grozama zvaigznu
karte, pulkstenis.

Darba gaita
Skolenu uzdevumi, gatavojoties demonstréjumam.
1. Péc astronomiska kalendara vai interneta noskaidro, kuras planétas $aja
laika ir redzamas. Izraugas novérojumiem piemérotako.

R

2. Nosaka planétas atrasanas vietu, ar teleskopu novéro planétas veidolu un
pavadonus (ja tadi ir).

3. Uzdod skoléniem ar zimuli darba lapa 1. attéla uzzimét planétas izvietojumu
zvaigznaja.
Izmantojot astronomiskaja kalendara vai interneta uzradito planétas
atrasands vietu attieciba pret debespusém vai zvaigznaja, sameklé planétu pie
debesim, nemot vera, ka planétas parasti ir spoZakas par zvaigzném un mazak
mirgo.
Ka paliglidzekli iespejams izmantot grozamo zvaigznu karti, kuru iestata
atbilstigajam noverojuma momentam. Tad péc kartes sameklé pie debesim
zvaigznaju, kura atrodas planéta.

4. Uzstada teleskopu atbilstigi teleskopa lietosanas instrukcijai un datubazé
izvélas atbilstigo planétu. Dod komandu teleskopam pagriezties pret to.
Ja nav pieejams automatisks teleskops, tad uzvadisanu uz planétu veic
manudli.
Planeétas iestadisanai redzeslauka centra izmanto vismazako palielinajumu,
bet planétas aplitkosanai izmanto lielu palielinajumu.

5. Lauj skoléniem ripigi aplikot planétu ar teleskopu un darba lapa 2. attéla
uzzimét ar zimuli tas veidolu, pievérSot uzmanibu tam, vai saskatams
planétas disks, faze, gredzens, pavadoni un citas raksturigas detalas.

Rezultatu izvértésana

« Kads bija planétas spozums salidzinajuma ar spozako zvaigznu spozumu?
Venéra un Jupiters ir spoZaki par spoZakajam zvaigzném. Marss un Saturns
parasti ir aptuveni tikpat spoZi ka spoZakas zvaigznes.

o Uzraksta isu planétas fizikalo raksturojumu, izmantojot savas zinasanas un
informacijas avotus. Atzimé tos elementus, kas bija novérojami.
Atbilde ir atkariga no izraudzitds planétas. Seit skoleni liek lieta dabaszinibu
kursa iegiitas zinasanas.

 Kadas atskiribas vérojamas starp planétas veidolu teleskopa un tas attéliem
gramatas? Kapéc pastav $adas atskiribas?
Gramatas parasti publicé attelus, kas iegiiti no kosmiskajiem apratiem, kuri
lidojusi garam planétai neliela attaluma. Tapéc Sajos attélos ir vairak detalu,
neka var saskatit teleskopa.
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LECAS FOKUSA ATTALUMS
UN OPTISKAIS STIPRUMS

Darba izpildes laiks 40 minites F_12_LD_02

Mérkis

Pilnveidot izpratni par savacéjlécas raksturlielumu savstarpéjo saistibu, patsta-
vigi planojot darba gaitu, veikt mérijumus un, izvértéjot iegiitos rezultatus, formu-
lét secinajumus.

Sasniedzamais rezultats
« Plano eksperimenta gaitu lécas fokusa attaluma un optiska stipruma
noteiksanai.
« Patstavigi izvélas ierices atbilstigi planotajai darba gaitai.
» Praktiski nosaka lécas fokusa attalumu, izmantojot izraudzitas ierices.
o Izvérte iegitos rezultatus un izdara secinajumus par lécas fokusa attaluma un
optiska stipruma noteik$anu.

Saskata un formulé pétamo problému -

Formulé hipotézi -

Saskata (izvélas) _
un sagrupe lielumus, pazimes

Izvélas atbilstoSus darba piederumus un vielas Patstavigi

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

Novéro, méra un registré datus Patstavigi

Lieto darba piederumus un vielas Macas

Apstrada datus Patstavigi

Analizé, izvérte rezultatus, secina Patstavigi

Prezenté darba rezultatus

Sadarbojas, stradajot grupa (pari)

Lai veiktu o pétniecisko laboratorijas darbu, skoleniem nepieciesamas zinasanas
par lecas fokusu, optisko stiprumu un sakaribam savacéjleca.

Skoleni pasi izstrada darba gaitu, kas var bit aprakstita dazadi. Galvenais krite-
rijs ir, vai péc dotas darba gaitas ir iespéjams veikt darbu, iegiit ticamus rezultatus un
peéc izveidotas darba gaitas var stradat cits.

e

Ta ka skoleniem pasiem peéc savas izstradatas darba gaitas ir jaizvélas darba pie-
derumi, piedava viniem péc iespéjas plasaku dazadu piederumu klastu (piemeram,
optikas komplekts skolenam).

Péc laboratorijas darba vai ari stunda, kad detalizétak tiek runats par redzi un
tas defektiem, jauzsver un jaizskaidro, ka, iegadajoties brilles bez arsta receptes, redzi
iespéjams sabojat. Tade| nedrikst brilles pirkt tirgii, kaut ari lecu optiskais stiprums ir
zinams. Izgatavojot brilles péc receptes, meistari nem vera ari attalumu starp cilvéka
acs zilitem.

Situacijas apraksts

Janitis atnesa no darbnicas vecmaminas jaunas brilles. Ta¢u vecmamina parlie-
cinajas, ka $is brilles vinai nav piemérotas. Tad Janitis noléma parbaudit, vai brillu
lécu optiskais stiprums atbilst recepté noraditajam.

Uzdevums
Noteikt lécas fokusa attalumu un tas optisko stiprumu.

Darba piederumi, vielas
Gaismas avots, savienotdjvadi, gaismas avota barosanas bloks, savaceéjléca, optis-
ka sliede ar papildu piederumiem, ekrans, mérlente.

Darba gaita
Ta ka skolenam patstavigi ir jaizstrada darba gaita lécas fokusa attaluma no-
teiksanai, bet ir iespéjamas daZadas metodes, tad iesakam vienu no iespéjamiem
variantiem.
1. Novieto savacéjlécu, gaismas avotu un ekranu uz optiskas sliedes ta, lai iegi-
tu skaidru gaismas avota attélu.
2. Izméra priek$meta attdlumu d un attéla attalumu f. Mérfjumus ieraksta
tabula.
3. Maina priek$meta attalumu d vairakas reizes (vismaz 5 reizes), katru reizi
iegtistot asu attélu un veic mérijjumus. Mérjjumus ieraksta tabula.
4. Aprékina lécas fokusa attalumu.
Apreékina lécas fokusa attaluma vidéjo vértibu.
6. Aprékina lécas optisko stiprumu.

v
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legito datu registrésana un apstrade Precizitati ietekmé dazadi apstakli.
Skoléna izveidotajai tabulai jaatbilst aprakstitajai darba gaitai un jaatspogulo visi o Neprecizi noteikta gaismas avota atrasands vieta.
meéramie un aprekinamie lielumi. o Neprecizi noteikts lecas un ekrana izvietojums.
Nr.p.k. | d,cm f,cm F,cm F..m D, dioptrija o Lécas biezums.
1. 18,5 31,5 11,7 o Nav iegiits pietiekami ass attéls.
2. 16,5 38,5 11,6
3. 16,0 44,0 11,8 0,12 8,33
4. 15,0 50,0 11,5
5. 14,5 55,5 11,5

o Aprékina lécas fokusa attalumu.

Aprékina piemeérs 1. mérijumam:

_df 185315
F=ai7=185+31,5 ~ 117 cm.

« Aprékina lécas fokusa attaluma vidéjo vértibu:

F1 +F2+F3 +F4+F5 1,7+1,6+1,7+ 1,5+ 1,5
vid 5 - 5

=11,6 cm=0,12 m.

1 1
« Apreékina lécas optisko stiprumu: D = 7~ = 575 = 8,33 dioptrijas.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Izvertejot rezultatus, velams atbildeét uz Sadiem jautajumiem.

1. Kadé] jazina lécas galvena fokusa attalums?
Lécas lausanas spéju raksturo lielums, ko sauc par lecas optisko stiprumu D.
So lielumu izmanto, raksturojot nepieciesamas brilles un to izsaka dioptrijas.
Savukart punktu, kurd krustojas caur lécu izgajusie paralélie stari, sauc par
fokusu E attalumu no lécas fokusa lidz lécas optiskajam centram ir vieglak
noteikt eksperimentali.

2. Salidzina uz lécas uzrakstito fokusa attalumu ar eksperimentali iegtito.
Uz lécas - 150 mm (0,15 m), bet iegiitais - 0,12 m.

3. Kadu redzes defektu labo laboratorijas darba izmantota léca?
Ar savacejlécu korige talredzibu.

4. Izverté mérjjumu precizitati.
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KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_02

Vards uzvards klase datums

ATTELI PLAKANA SPOGULI

1. uzdevums (7 punkts)
Uzzimé priek§meta AB attélu spoguli, A
izmantojot priek§meta un ta attéla simetriju!

2. uzdevums (7 punkts)
Uzraksti, kura roka zéns, kura attéls redzams spoguli,
TUL TENESA TAKELL! vttt st sae st s e s s s e saessesnesassneenesneensane

0
3. uzdevums (5 punkti)
Attéla redzama situacija aerobikas trenina. Pieci sportisti (Anna, Beate,
- - . . . . Ve - . . /
Cére, Dons un Flo) un trenere Eva brivi izvietojusies telpa. Pie sienas atrodas i B

plakans spogulis.
a) Uzzimeé katra sportista un treneres attéla atrasanas vietu!

Eva
Anna

Beate Flo

Cére
o

Dons

b) Uzraksti, kuru nodarbibas dalibnieku attélus spoguli redz Flo!
FLO TOAZ ettt ettt sttt s st st satsatentsaseneenesnseneenesnseneone



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_02

Vards uzvards klase datums

GAISMAS ATSTAROSANA UN LAUSANA

Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un apvelc to ar apliti!

1

1. uzdevums (2 punkti) 2 Gaiss
Uz robezvirsmas gaiss—iidens krit gaismas stars a ta, ka paradits attéla. a
a) Kurs no attéla paraditajiem stariem ir staram a atbilstigais
i ?
atstarotais stars , Udens
A1 B2 C3 D4 .
b) Kur$ no attéla paraditajiem stariem ir staram a atbilstigais lauztais stars?
A1 B. 2 C. 3 D. 4
2. uzdevums (7 punkts) Gaiss
Darza tdens baseina atrodas spuldzite. Uz robezvirsmas tidens—gaiss
no spuldzites krit gaismas stars a. Kuri no apgalvojumiem par gaismas
izplatiSanos no spuldzites ir patiesi, ja pilnigas atstaro$anas robezlenkis Udens
uz robezvirsmas tdens-gaiss ir 49°? a

A.No udens gaisa izplatas tie gaismas stari, kuru krisanas lenkis ir
mazaks neka 49°.

B. No udens gaisa izplatas tie gaismas stari, kuru kri$anas lenkis ir lielaks neka 49°.
C. No udens gaisa izplatas visi gaismas stari, kas krit uz robezvirsmas idens-gaiss.
D.No tadens gaisa neizplatas neviens gaismas stars, kas krit uz robezvirsmu tidens-gaiss.
3. uzdevums (7 punkts)
Gaisma pariet no gaisa stikla, kura gaismas lausanas koeficients ir 1,5. Cik liela ir lausanas lenka maksimala vértiba?

A. 90° B. 45° C. 41,8° D. 60°



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_02

Vards uzvards klase datums

LECAS FOKUSA ATTALUMS

Ilze gribéja izveidot mikroskopa modeli. Sim nolitkam vinai bija nepiecie$amas divas savacéjlécas, viena ar foku-
sa attalumu 5 cm, bet otra ar fokusa attalumu 10 cm. Ilzes riciba bija vairakas lécas, kuru fokusu attalums ir 10 cm
katrai, bet nebija nevienas lécas ar fokusa attalumu 5 cm.

Ilze pienéma, ka, saliekot kopa divas lécas ar 10 cm fokusa attalumu katrai, $o lécu sistémas fokusa attalums bis
5 cm. Tad vina mikroskopa modela izveido$anai varés izmantot 3 savacéjlécas, kuru fokusa attalums ir 10 cm katrai.

Attélos redzams viens no Ilzes eksperimentiem ar savacéjlécam, kuram fokusa attalums ir 10 cm katrai.

L.

Sveces liesmas
ass attéls

Sveces liesma

L

v
-

o

Sveces liesma Sveces liesmas

ass attéls

Uzdevums (70 punkti)
a) Uzraksti, kadi mérijumi javeic, lai konstatétu, vai Ilzes pienémums ir patiess! Veic Sos mérijumus attélos un
pieraksti mérijumu rezultatus!
b) Uzraksti, kadi aprékini javeic ar mérjjumos iegttajiem lielumiem, lai parbauditu Ilzes pienémuma patiesumu!
Veic $os aprékinus! Abos attélos lietots viens un tas pats mérogs. Noskaidro, kads ir $is mérogs!



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_02

Vards uzvards klase datums

ATTELU KONSTRUESANA LECAS

1. uzdevums (4 punkti)

A - priekSmets, B - prieksmeta attéls savacéjléca. Precizi iezimé lécas atrasanas vietu un tas fokusu a gadijuma un
b gadijuma!

a)

b)

(SC R ——

2. uzdevums (2 punkti)
Konstrué priekSmeta A attélu savacéjlécal

; : o
F l F A

3. uzdevums (2 punkti)
Konstrué priek§meta AB attélu savacéjlécal




NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02

Vards uzvards klase datums

APGAISMOJUMS UN ATTELI

1. variants
Darba izmanto formulu lapu!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Apgaismojumu méra luksos.

b) Gaismai parejot no optiski mazak blivas vides optiski blivaka vide, kritot slipi pret virsmu,
lausanas lenkis ir mazaks neka krisanas lenkis.

Q) Gaismas stars, kas krit uz savacéjlécu, péc lausanas léca vienmér iet paraléli galvenajai
optiskajai asij.

d) Fotograféjot priekSmetus, fotoaparata objektivs veido tieSus un realus priekSmetu attélus.

e) Pilniga gaismas atstaro3ana uz robezvirsmas starp divam vidém notiek tad, kad krito3ais stars
atrodas optiski mazak bliva vide.

f) Tuvredzibu iespéjams korigét ar izkliedétajlécam.

2. uzdevums (7 punkti)

Nakti ir iespéjams pamanit kvélojosu sérkocinu liela attaluma. Ta gaismas stiprums ir 2 - 10~ cd. Minimala gais-
mas plasma, ko uztver cilvéka acs ir 1-10"" Im, bet paplasinatas zilites laukums nakti ir 38 mm?.

a) Cik liels ir minimalais apgaismojums, ko uztver cilvéka acs?

b) Kada vislielakaja attaluma ir iespéjams pamanit kvélojosu sérkocinu nakti, ja cilvéks atrodas klaja lauka un
“nespid “ Méness?

¢) Ka un kapéc mainas $is attalums pilnméness laika?



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02

3. uzdevums (8 punkti)
Laboratorijas darba tika izmantota savacéjléca, kuras fokusa attalums 8 cm.
a) Uzzime staru gaitu savacéjléca, ja uz to paraléli savacéjlécas galvenajai optiskajai asij krit paralélu staru kalis!

b) Uz laboratorijas darba lietoto lécu, kuras fokusa attalums ir 8 cm, krit gaismas stari no priek$meta AB. Punkts
A atrodas uz lécas galvenas optiskas ass un ta attalums no lécas optiska centra ir 12 cm.

Uzraksti, kads mérogs ir izmantots attéla ! ..........cccccevveurieinicnincnnicniceienns

¢) Konstrué priek§meta AB attélu savacgjléecal

d) Raksturo attélu, pasvitrojot vajadzigo! (Palielindts, samazinats, reals, skietams, tiess, apgriezts.)

e) Nosaki punkta B attéla attalumu no savacéjlécas galvenas optiskas ass! ..........ccc.cc.......
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02

4. uzdevums (3 punkti)
Izmantojot endoskopu, kirurgs var operét, neizdarot lielus iegriezamus. Endoskopu - kustigu cauruli — védera
dobuma ievada caur nelielu iegriezumu. Attéla paraditi vadi un kanali, kas atrodas endoskopa caurulé.

Pa optisko Skiedru kabeliem 7 un 12 védera dobuma ievada gaismu, bet pa optisko skiedru kabeli 2 parvada at-
télu no operéjamas vietas uz monitoru. 1, 4, 5, 6, 8, un 10 ir vadibas vadi endoskopa caurules un lécas parvietosanai.
Caur kanalu 3 tiek vaditi kirurgiskie instrumenti, bet caur kanaliem 9 un 11 stknéts gaiss un tdens.

a) Uzraksti, kada optiska paradiba tiek izmantota operacijas laika kabeli 2!

b) Uz vienu optisko skiedru kabeli 2 krit gaismas stars no operéjamas
vietas S uz punktu A. Paradi attéla stara SA turpmako gaitu lidz iz-
naksanai no optiskas skiedras otra gala!

c) Paskaidro, vai visa gaismas plisma, kas ieiet optiskaja skiedra, piedalas attéla veidosana uz monitora ekrana!
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5. uzdevums (6 punkti)
Janis laboratorijas darba pétija, ka mainas attalums L A
A
starp priek$metu (sveces liesma AB) un ta attélu A B, uz B
ekrana atkariba no priek§meta (sveces liesmas) attaluma !
d lidz savacéjlécai. B N
R _ f Al
Janis izvirzija hipotézi: palielinot priek$meta atta- P N
h '|

lumu d lidz savacéjlécai, palielinas ari attalums L starp
priek$metu un ta attélu.

a) Uzraksti, kur$ Jana pétijuma bija neatkarigais lielums (lielums, kuru Janis mainija) un kurs bija atkarigais lie-

lums!

Neatkarigais .................. . Atkarigais .................. .

b) Pétijuma Janis ieguva tabula paraditos rezultatus.

Nr.p.k. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
d,cm 25 30 35 40 50 60 70 80
L,cm 125 90 82 80 83 90 98 107

Uzraksti, vai Jana hipotéze apstiprinajas!

d) Péc eksperimenta rezultatiem atrodi un uzraksti attaluma L minimalo vértibu L . un paskaidro, ka to var

izmantot lécas fokusa attaluma noteik$anai! Nosaki un uzraksti lécas fokusa attalumu!

26



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02

Vards uzvards klase datums

APGAISMOJUMS UN ATTELI

2. variants
Darba izmanto formulu lapu!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Gaismas stiprumu méra kandelas.

b) Gaifma pérejgt no op_)tiski m:‘:\zé_kv blivas vid_es optiski blivaka vidé, kritot slipi pret virsmu,
lausanas lenkis ir lielaks neka krisanas lenkis.

Gaismas stars, kas krit uz savacéjlécu virziena uz priekséjo fokusu, péc lausanas léca iet

c) paraléli galvenajai optiskajai asij.

d) Fot_ograféjot priekSmetus, fotoaparata objektivs veido apgrieztus un realus priekSmetu
attélus.

e Pilniga gaisrna‘s a'_cst_arfné:f\n_a uz robezvirsmas starp divam vidém notiek tad, kad kritosais stars
atrodas optiski blivaka vide.

f) Talredzibu iespé&jams korigét ar savacéjléecam.

2. uzdevums (7 punkti)

Skaidra laika nakt, kad nespid Méness, lidojot ar lidmasinu 10 km augstuma, ir iesp&jams saskatit uz Zemes
apgaismotas vietas.

Minimala gaismas plasma, ko uztver cilvéka acs, sézot tumsa lidmasinas salona, ir 2,0-10" Im, bet nakt paplasi-
natas zilites laukums ir 38 mm?.

a) Cik liels ir minimalais apgaismojums, ko uztver cilvéka acs?

b) Cik liels ir minimalais spuldzes gaismas stiprums, ja tas gaismu nakti var uztvert cilvéka acs?

¢) Ka un kapéc mainas $adas gaismas stiprums pilnméness laika?
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3. uzdevums (8 punkti)
Laboratorijas darba tika izmantota savacéjléca, kuras fokusa attalums 8 cm.
a) Uzzime staru gaitu savacéjléca, ja uz to paraléli savacéjlécas galvenajai optiskajai asij krit paralélu staru kalis!

b) Uz laboratorijas darba lietoto 1écu, kuras fokusa attalums ir 8 cm, krit gaismas stari no priek§meta AB. Punkts
A atrodas uz lécas galvenas optiskas ass un ta attalums no lécas optiska centra ir 12 cm.
Uzraksti, kads mérogs ir izmantots attéla | ........c.ccoccevcrncenicnncnnceinecineenns

¢) Konstrué priek§meta AB attélu savacéjléca!

d) Raksturo attélu, pasvitrojot vajadzigo! (Palielindts, samazinats, reals, skietams, tiess, apgriezts.)

e) Nosaki punkta B attéla attalumu no savacéjlécas galvenas optiskas ass! ..........cccceerveuverierncninicrneneeicneseenes
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4. uzdevums (3 punkti)
Izmantojot endoskopu, kirurgs var operét, neizdarot lielus iegriezamus. Endoskopu - kustigu cauruli — védera
dobuma ievada caur nelielu iegriezumu. Attéla paraditi vadi un kanali, kas atrodas endoskopa caurulé.

Pa optisko skiedru kabeliem 7 un 12 védera dobuma ievada gaismu, bet pa optisko skiedru kabeli 2 parvada at-
télu no operéjamas vietas uz monitoru. 1, 4, 5, 6, 8, un 10 ir vadibas vadi endoskopa caurules un lécas parvietosanai.
Caur kanalu 3 tiek vaditi kirurgiskie instrumenti, bet caur kanaliem 9 un 11 stknéts gaiss un adens.

a) Uzraksti, kada optiska paradiba tiek izmantota operacijas laika kabelos 7 un 12!

S
b) Uz vienu optisko skiedru kabeli 7 krit gaismas stars no operéjamas
vietas S uz punktu A. Paradi attéla stara SA turpmako gaitu lidz
iznaksanai no optiskas $kiedras otra gala!
A

c) Paskaidro, vai visi gaismas stari, kas ieiet optiskaja $kiedra, piedalas attéla veido$ana uz monitora ekrana!
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02
5. uzdevums (6 punkti)
. e Ao Ay

Ilze laboratorijas darba pétija, ka mainas attalums L
starp priek$metu (sveces liesma AB) un ta attélu A B, uz B,
ekrana atkariba no attéla attaluma f1idz savacéjlécai. B N

e [
Ilze izvirzija hipotézi: ja palielinas attéla attalums flidz < >|I

savacéjlécai, tad palielinas ari attalums L starp prieksmetu

un ta attélu.

a) Uzraksti, kurs Ilzes pétijuma bija neatkarigais lielums (lielums, kuru Ilze mainija) un kur$ bija atkarigais lie-

lums!
Neatkarigais .................. . Atkarigais .................. .

b) Pétijuma Ilze ieguva tabula paraditos rezultatus.

Nr.p.k. 1. 4. 7. 8.
f,cm 100 60 47 40 33 30 28 27
L, cm 125 90 82 80 83 90 08 107

Uzraksti, vai Ilzes hipotéze apstiprinajas!

d) Péc eksperimenta rezultatiem atrodi un uzraksti attaluma L minimalo vértibu L _ un paskaidro, ka to var

izmantot lécas fokusa attaluma noteik$anai! Nosaki un uzraksti lécas fokusa attalumu!
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Vards uzvards klase datums

LECU SISTEMAS FOKUSA ATTALUMS

1. variants

Darba izmanto formulu lapu, kalkulatoru un optikas komplektu laboratorijas darbiem (komplekta jabut divam
savacejlecam ar vienadiem fokusa attalumiem)!

Situacijas apraksts
Ilze gribéja izveidot mikroskopa modeli. Sim nolitkam vinai bija nepieciesamas divas lécas: viena ar fokusa atta-
lumu 5 cm, bet otra ar fokusa attalumu 10 cm. Ilzes riciba bija vairakas lécas, kuru fokusa attalums ir 10 cm katrai,

bet nebija nevienas lécas ar fokusa attalumu 5 cm.

Pétama probléma
Ka iegit savacgjlécu ar fokusa attalumu 5 cm no divam lécam, kuram fokusa attalums katrai ir 10 cm?

Hipotéze

Darba piederumi
Ekrans, gaismas avots, divas savacéjlécas ar vienadiem fokusa attalumiem, kas nav zinami.

Lielumi

Uzraksti, kadus lielumus mérisi, lai noteiktu fokusa attalumu katrai lécai un lécu sistémai, kuru veido divas kopa
saliktas lécas!
ATRATIZAIS — oottt bbbt

INEALKATIZAIS — ..vuvuieieiieiiieiicieieie ettt e bbb bbbttt

FIRSEEIE — vveeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeee e et ete st et et et et eat et et estent et entententeatententent et entens et et et ensentens et et et et et ensensensensensensensessensensensensessensensen
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Darba gaita
Uzraksti pa soliem darba gaitu eksperimentam, ko veiksi, lai parbauditu hipotézi!

leguto datu registrésana un apstrade
Uzzimé tabulu, izvéloties ailes atkarigajiem, neatkarigajiem un fiksétajiem lielumiem!

Fokusa attaluma aprékina piemérs:

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Uzraksti, vai tava hipotéze apstiprinajas!

3. Paskaidro, cik liels ir fokusa attalums lécu sistémai, ko izveido no divam kopa saliktam savacéjlécam, kuram
fokusa attalums ir 10 cm un 15 cm katrai!



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_02_02

Vards uzvards klase datums

LECU SISTEMAS FOKUSA ATTALUMS

2. variants

Darba izmanto formulu lapu, kalkulatoru un optikas komplektu laboratorijas darbiem (komplekta jabut savacéjle-
cai un izkliedétajlécai)!
Situacijas apraksts

Janis gribéja izveidot teleskopa modeli. Sim nolikam vinam bija nepieciesamas divas savacéjlécas: viena ar fokusa
attalumu 5 cm, otra ar daudz lielaku fokusa attalumu. Jana riciba bija vairakas savacéjlécas, kuru fokusa attalums ir 5

cm katrai, bet nebija savacéjlécas, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm. Toties Janim bija pieejama izkliedétajle-
ca, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm.

Petama probléma
Ka iegiit savacéjlécu, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm, saliekot kopa savacéjlécu un izkliedétajlécu?
Hipotéze

Darba piederumi

Ekrans, gaismas avots, savacéjléca, kuras fokusa attalums ir F > un izkliedétajléca, kuras fokusa attalumu ir F,
Fokusu attalums nav zinams. Turklat F,>F,.
Lielumi

Uzraksti, kadus lielumus mérisi, lai noteiktu fokusa attalumus savacéjlécai un lécu sistémai, kas sastav no
savacéjlécas un izkliedétajlécas!
ATKAITZAIS — oottt e et

INEALKATTZAIS — .ovuceeirieiiacieieieteicte ettt ettt bttt b ettt bbbt e e b tsesenns

FIKSBTIE — ettt ettt ettt sa et st e saee st e st sateseeaesaeentesesaseneesesatentesesatentesseasenteseertentestensensessensensensensensentensensestensensassensensensensenes
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Darba gaita
Uzraksti pa soliem darba gaitu eksperimentam, ko veiksi, lai parbauditu hipotézi!

legiito datu registrésana un apstrade
Uzzimeé tabulu, izvéloties ailes atkarigajiem, neatkarigajiem un fiksétajiem lielumiem!

Fokusa attaluma aprékina piemérs:

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Uzraksti, vai tava hipotéze apstiprinajas!

3. Paskaidro, vai uz ekrana var iegit asu priekSmeta attélu ar lécu sistému, kuru veido kopa salikta savacéjléca un
izkliedétajléca, ja savacéjlécas fokusa attalums ir lielaks neka izkliedétajlécai!



FIZIKA 12. klase

Uzraksti, kads mérogs ir izmantots attéla !

A PGA I S M OJ U M S U N ATTE LI c) Konstrué priek§meta AB attélu savacéjléca!

1. variants A

Darba izmanto formulu lapu.

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Apgaismojumu méra luksos. ’é
Gaismai parejot no optiski mazak blivas vides optiski

b) blivaka vidé, kritot slipi pret virsmu, lausanas lenkis ir

mazaks neka krisanas lenkis.
Gaismas stars, kas krit uz savacéjlécu, péc lausanas léca

Raksturo attélu, pasvitrojot vajadzigo! (Palielindts, samazinats, redls, skietams,

c) vienmér iet paraléli galvenajai optiskajai asij. tiess, apgr'iezts.) i i o i o

3 Fotograféjot prieksmetus, fotoaparata objektivs veido Nosaki punkta B attéla attalumu no savacéjlécas galvenas optiskas ass!
tiesus un realus priekSmetu attélus.
Pilniga gaismas atstaro3ana uz robezvirsmas starp divam 4. uzdevums (3 punkti)

e) videm notiek tad, kad kritosais stars atrodas optiski mazak Izmantojot endoskopu, kirurgs var operét, neizdarot lielus iegriezumus.
bliva V'd_e' — — Endoskopu - kustigu cauruli - védera dobuma ievada caur nelielu iegriezumu.

) Tuvredzibu iespéjams korigét ar izkliedetajlecam. Attéla paraditi vadi un kanali, kas atrodas endoskopa cauruleé.

2. uzdevums (7 punkti)

Nakti ir iespéjams pamanit kvélojosu sérkocinu liela attaluma. Ta gaismas stip-
rums ir 2-10° cd. Minimala gaismas pliisma, ko uztver cilvéka acs ir 1-10"" Im, bet
paplasinatas zilites laukums nakti ir 38 mm?

a) Cik liels ir minimalais apgaismojums, ko uztver cilvéka acs?

b) Kada vislielakaja attaluma ir iespéjams pamanit kvélojo$u sérkocinu nakti, ja

cilvéks atrodas klaja lauka un “nespid “ Méness?

¢) Ka un kapéc mainas $is attalums pilnméness laika?

d) Ka un kapéc mainas $is attalums pilséta labi apgaismota iela?

3. uzdevums (8 punkti)
Laboratorijas darba tika izmantota savacéjléca, kuras fokusa attalums 8 cm.
a) Uzzimé staru gaitu savacéjléca, ja uz to paraléli savacéjlécas galvenajai optis-
kajai asij krit paralélu staru kalis!
b) Uz laboratorijas darba lietoto lécu, kuras fokusa attalums ir 8 cm, krit gais-
mas stari no priek§meta AB. Punkts A atrodas uz lécas galvenas optiskas ass
un ta attalums no lécas optiska centra ir 12 cm.
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Pa optisko Skiedru kabeliem 7 un 12 védera dobuma ievada gaismu, bet pa
optisko skiedru kabeli 2 parvada attélu no operéjamas vietas uz monitoru. 1, 4, 5,
6, 8, un 10 ir vadibas vadi endoskopa caurules un lécas parvietosanai. Caur kanalu
3 tiek vaditi kirurgiskie instrumenti, bet caur kanaliem 9 un 11 siknéts gaiss un
udens.

a) Uzraksti, kada optiska paradiba tiek
izmantota operacijas laika kabeli 2!
b) Uz vienu optisko skiedru kabeli 2 krit
gaismas stars no operéjamas vietas S A
uz punktu A (sk. att.). Paradi stara SA
turpmako gaitu lidz iznaksanai no op-
tiskas $kiedras otra gala!
c) Paskaidro, vai visa gaismas plisma, kas
ieiet optiskaja $kiedra, piedalas attéla veido$ana uz monitora ekrana!

5. uzdevums (6 punkti)

Janis laboratorijas
darba pétija, ka mai- A
nas attalums L starp B,

priek$metu (sveces B 4

liesma AB) un ta "N
attélu A B, uz ekrana A
atkariba no prieks-

meta (sveces liesmas)
attaluma d lidz savacéjlécai.

A
v

Janis izvirzija hipotézi: palielinot priek$meta attalumu d lidz savacéjlécai, palie-
linas ari attalums L starp priek§metu un ta attélu.
a) Uzraksti, kurs Jana pétijjuma bija neatkarigais lielums (lielums, kuru Janis
mainija) un kurg bija atkarigais lielums!
Neatkarigais .................. . Atkarigais .................. .

b) Pétijuma Janis ieguva tabula paraditos rezultatus.

Nrp.k. | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
d,cm 25 30 35 40 50 60 70 80
L,cm 125 90 82 80 83 90 98 107

Uzraksti, vai Jana hipotéze apstiprinajas!

¢) Uzraksti, ko var secinat par attaluma L (starp priek$metu unta attélu) mai-
nu, ja maina prieksmeta attalumu 4!

d) Péc eksperimenta rezultatiem atrodi un uzraksti attaluma L minimalo vérti-
bu L, un paskaidro, ka to var izmantot lécas fokusa attaluma noteiksanai!
Nosaki un uzraksti lécas fokusa attalumu!

Paskaidrojums



FIZIKA 12. klase

- a) Uzzimé staru gaitu savacéjléca, ja uz to paraléli savacéjlécas galvenajai optis-
APGAISMOJUMS UN ATTELI kajai asij krit paralélu staru kalis!

b) Uz laboratorijas darba lietoto lécu, kuras fokusa attalums ir 8 cm, krit gais-

2.variants mas stari no priek$meta AB. Punkts A atrodas uz lécas galvenas optiskas ass
Darba izmanto formulu lapu. un ta attalums no lécas optiska centra ir 12 cm.
Uzraksti, kads mérogs ir izmantots attéla !
1. uzdevums (6 punkti) c) Konstrué prieksmeta AB attélu savacéjlécal
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!
Apgalvojums Ja Né
a) Gaismas stiprumu méra kandelas.
Gaisma parejot no optiski mazak blivas vides optiski
b) blivaka vidé, kritot slipi pret virsmu, lausanas lenkis ir

lielaks neka krisanas lenkis.
Gaismas stars, kas krit uz savacéjlécu virziena uz priekséjo

9 fokusu, péc lausanas léca iet paraléli galvenajai optiskajai

asij.
d) Fotograféjot priekSmetus, fotoaparata objektivs veido

apgrieztus un realus priekSmetu attélus.

Pilniga gaismas atstarosana uz robezvirsmas starp divam d) Raksturo attélu, pasvitrojot vajadzigo! (Palielinats, samazinats, redls, skie-
e) vidém notiek tad, kad kritosais stars atrodas optiski blivaka

vide tams, tiess, apgriezts.)
y e) Nosaki punkta B attéla attalumu no savacéjlécas galvenas optiskas ass!

f) Talredzibu iespéjams korigét ar savacéjlecam.

2. uzdevums (7 punkti)

Skaidra laika nakti, kad nespid Méness, lidojot ar lidmasinu 10 km augstuma, ir
iespéjams saskatit uz Zemes apgaismotas vietas.

Minimala gaismas pliisma, ko uztver cilvéka acs, sézot tumsa lidmasinas salona,
ir 2,0-10" Im, bet nakti paplasinatas zilites laukums ir 38 mm?.

a) Cik liels ir minimalais apgaismojums, ko uztver cilvéka acs?

b) Cik liels ir minimalais spuldzes gaismas stiprums, ja tas gaismu nakti var
uztvert cilvéka acs?

c) Ka un kapéc mainas $adas gaismas stiprums pilnméness laika?

d) Paskaidro, kapéc, lidojot lidmasina, pilns méness izskatas daudz spozaks
neka raugoties no Zemes?

3. uzdevums (8 punkti)

Laboratorijas darba tika izmantota savacéjléca, kuras fokusa attalums 8 cm.
13




4, uzdevums (3 punkti)

Izmantojot endoskopu, kirurgs var operét, neizdarot lielus iegriezumus.
Endoskopu - kustigu cauruli — védera dobuma ievada caur nelielu iegriezumu.
1. attéla paraditi vadi un kanali, kas atrodas endoskopa caurulé.

Pa optisko skiedru kabeliem 7 un 12 védera dobuma ievada gaismu, bet pa op-
tisko Skiedru kabeli 2 parvada attélu no operéjamas vietas uz monitoru. 1, 4, 5, 6, 8,
un 10 ir vadibas vadi endoskopa caurules un lécas parvietosanai. Caur kanalu 3 tiek
vaditi kirurgiskie instrumenti, bet caur kana-

liem 9 un 11 saknéts gaiss un adens. S

a) Uzraksti, kada optiska paradiba tiek
izmantota operacijas laika kabelos 7 A
un 12!

b) Uz vienu optisko skiedru kabeli 7 krit
gaismas stars no operéjamas vietas S
uz punktu A (sk. att.). Paradi stara SA
turpmako gaitu lidz iznaksanai no optiskas skiedras otra gala!

c) Paskaidro, vai visi gaismas stari, kas ieiet optiskaja $kiedra, piedalas attéla
veido$ana uz monitora ekrana!

5. uzdevums (6 punkti)
Ilze laboratorijas darba pétija, ka mainas attalums L starp priek$metu (sveces
liesma AB) un ta attée-

lu A B, uz ekrana atka- Ay
riba no attéla attaluma B,
flidz savacéjlécai. B N
Ilze izvirzija hipo- L f A
. o < )|
tezi: ja palielinas attéla < >

attalums flidz savace-
jlécai, tad palielinas ari attalums L starp priek$metu un ta attélu.
a) Uzraksti, kurs Ilzes pétijjuma bija neatkarigais lielums (lielums, kuru Ilze
mainija) un kurs bija atkarigais lielums!
Neatkarigais .................. . Atkarigais .................. .

b) Pétijuma Ilze ieguva tabula paraditos rezultatus.

Nr.p.k. 1. 2. [ 3. |4 |5 |6, |7. |8
f,cm 100 | 60 | 47 | 40 | 33 | 30 | 28 | 27
L,cm 125 |90 | 82 | 80 | 83 | 90 | 98 | 107

Uzraksti, vai Ilzes hipotéze apstiprinajas! ...

c) Uzraksti, ko var secinat par attaluma L (starp priek$metu unta attélu) mai-
nu, ja mainas attéla attalums f!

d) Péc eksperimenta rezultatiem atrodi un uzraksti attaluma L minimalo vérti-

un paskaidro, ka to var izmantot 1écas fokusa attaluma noteiksanai!

bul

min

Nosaki un uzraksti lécas fokusa attalumu!

Paskaidrojums
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APGAISMOJUMS UN ATTELI

Vertésanas kritériji

Nosaka pétijuma atkarigo lielumu - 1 punkts
Nosaka pétijuma neatkarigo lielumu — 1 punkts

Parbauda hipotézes atbilstibu eksperimenta iegutajiem datiem —
1 punkts

Uzd.

Kritériji

Punkti

1.

Zina fizikala lieluma mérvienibu - 1 punkts

Zina gaismas lausanas likumu - 1 punkts

Zina gaismas staru gaitu léca — 1 punkts

Zina attélu veidosanas principus lécas — 1 punkts

Izprot gaismas pilnigo iek3&jo atstarosanu — 1punkts

Zina acs defektu novérsanas pamatprincipus — 1 punkts

Izvérté eksperimenta rezultatus un secina par attaluma L mainu - 6
1 punkts
Atrod minimalo vertibu attalumam L - 1 punkts
Atrod sakaribu starp attaluma L minimalo vértibu un |écas fokusa
attalumu - 1 punkts

Kopa 30

Izvélas pareizu formulu apgaismojumam — 1 punkts
Aprékina apgaismojumu, parveidojot mérvienibas — 1 punkts

Izprot fizikalo lielumu savstarpéjo atkaribu, izmantojot
fotometrijas pamatlikumus - 1 punkts

Aprékina attalumu (1. var.) vai spuldzes gaismas stiprumu
(2.var.) - 1 punkts

Izprot fotometrisko lielumu mainu, ja mainas acs zilites atvéruma
laukums - 1 punkts

Izskaidro fotometrisko lielumu savstarpéjo sakaribu — 1 punkts
Izprot fotometrisko lielumu atkaribu no attaluma lidz gaismas
avotam — 1 punkts

Izprot fotometrisko lielumu mainu dazadas dzives situacijas -
1 punkts

Uzzime paralélo staru gaitu leca — 1 punkts

Nosaka mérogu - 1 punkts

Konstrué punkta B attélu, izmantojot divus starus — 1 punkts
Konstrué punkta A attélu, izmantojot divus starus — 1 punkts

Raksturo attélu péc trim pazimém. Par katru pazimi— 1 punkts.
Kopa - 3 punkti

Nolasa no ziméjuma vai aprékina, izmantojot lécas formulu, un
iegUst B punkta attalumu no lécas — 1 punkts

Nosaka optisko paradibu, analizéjot ierices darbibu - 1 punkts

Izprot pilnigas iekséjas atstarosanas izmantosanu optiskaja
Skiedra — 1 punkts

Atrod célonus gaismas energijas absorbcijai - 1 punkts
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LECU SISTEMAS FOKUSA ATTALUMS

1. variants

Darba izmanto formulu lapu, kalkulatoru un optikas komplektu laboratorijas
darbiem (komplekta jabit divam savacéjlecam ar vienadiem fokusa attalumiem).

Situacijas apraksts

Ilze gribéja izveidot mikroskopa modeli. Sim nolitkam vinai bija nepieciesamas
divas lécas: viena ar fokusa attalumu 5 cm, bet otra ar fokusa attalumu 10 cm. Ilzes
riciba bija vairakas lécas, kuru fokusa attalums ir 10 cm katrai, bet nebija nevienas
lécas ar fokusa attalumu 5 cm.

Petama problema
Ka jegut savacéjlécu ar fokusa attalumu 5 cm no divam lécam, kuram fokusa
attalums katrai ir 10 cm?

Hipotéze
Hipotézes parbaudes teorétiskais pamatojums

Darba piederumi
Ekrans, gaismas avots, divas savacéjlécas ar vienadiem fokusa attalumiem, kas
nav zinami.

Lielumi

Uzraksti, kadus lielumus mérisi, lai noteiktu fokusa attalumu katrai lécai un
lécu sistémai, kuru veido divas kopa saliktas lécas!

Atkarigais —

Neatkarigais -

Fiksétie —

Darba gaita
Uzraksti pa soliem darba gaitu eksperimentam, ko veiksi, lai parbauditu
hipotézi!

legiito datu registrésana un apstrade
Uzzimé tabulu, izvéloties ailes atkarigajiem, neatkarigajiem un fiksétajiem
lielumiem!

Fokusa attaluma aprékina piemérs:

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Uzraksti, vai tava hipotéze apstiprinajas!
2. Paskaidro, ar cik savacéjlécam, kuram fokusa attalums katrai ir 10 cm, Ilze
var izveidot mikroskopa modeli!
3. Paskaidro, cik liels ir fokusa attalums lécu sistémai, ko izveido no divam kopa
saliktam savacéjlécam, kuram fokusa attalums ir 10 cm un 15 cm katrai!

FIZIKA 12. klase
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LECU SISTEMAS FOKUSA ATTALUMS

2. variants

Darba izmanto formulu lapu, kalkulatoru un optikas komplektu laboratorijas
darbiem (komplekta jabiut savaceéjlécai un izkliedetajlecai).

Situacijas apraksts

Janis gribéja izveidot teleskopa modeli. Sim noliikam vinam bija nepieciesamas
divas savacgjlécas: viena ar fokusa attalumu 5 cm, otra ar daudz lielaku fokusa
attalumu. Jana riciba bija vairakas savacéjlécas, kuru fokusa attalums ir 5 cm katrai,
bet nebija savacéjlécas, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm. Toties Janim bija
pieejama izkliedétajléca, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm.

Petama probléma
Ka iegiit savacéjlécu, kuras fokusa attalums ir lielaks par 5 cm, saliekot kopa
savacéjlécu un izkliedétajlécu?

Hipotéeze
Hipotézes parbaudes teorétiskais pamatojums

Darba piederumi
Ekrans, gaismas avots, savacéjléca, kuras fokusa attalums ir F, un izkliedétajle-
ca, kuras fokusa attalumu ir F,. Fokusu attalums nav zinams. Turklat F,>F,.

Lielumi

Uzraksti, kadus lielumus mérisi, lai noteiktu fokusa attalumu savacéjlécai un
lécu sistémai, kas sastav no savacéjlécas un izkliedétajlécas!

Atkarigais —

Neatkarigais -

Fiksétie —

Darba gaita
Uzraksti pa soliem darba gaitu eksperimentam, ko veiksi, lai parbauditu
hipotézi!

R

leglto datu registrésana un apstrade
Uzzimé tabulu, izvéloties ailes atkarigajiem, neatkarigajiem un fiksétajiem
lielumiem!

Fokusa attaluma aprékina piemérs:

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

1. Uzraksti, vai tava hipotéze apstiprinajas!

2. Paskaidro, ar cik 1écam Janis var izveidot teleskopa modeli!

3. Paskaidro, vai uz ekrana var iegiit asu priek$meta attélu ar lécu sistému, kuru
veido kopa salikta savacéjléca un izkliedétajléca, ja savacéjlécas fokusa atta-
lums ir lielaks neka izkliedétajlécai!

4. Nosaki, cik liels fokusa attalums bija eksperimenta lietotajai izkliedétajlécai!



FIZIKA 12. klase

— — = Apstrada datus
LECU SISTEMAS FOKU SA ATTA LUMS Precizi apstrada datus, izraugoties aprékinu veidus un 3
meérvienibas
Vértasanas kritériji > Neprecizi veic vienu aprékinu 2
Neprecizi veic vairakus aprékinus 1
Sol| Kritériji Punkti Neveic datuapstradi ___ - . 0
> — — Analizé, izvérteé rezultatus, secina
o Formulé hipotézi 3 Logiski, pamatoti analizé un izverté rezultatus. Secinajumu
Formulé hipotezi un to pamato formulé atbilstigi pétamajai problémai, hipotézei un iegitajiem 3
1. Formulé hipotézi un to daléji pamato 2 rezultatiem
Formulé hipotézi un to nepamato 1 Secinajumu formulé atbilstigi pétamajai problémai, hipotézei
Neformulé hipotézi 0 6. un iegltajiem rezultatiem, pamato tikai divus uzdevuma 2
Plano darba gaitu jautajumus
Apraksta darbibas secibu, ka noteiks atkarigos un neatkarigos 3 Secinajumu formulé atbilstigi pétamajai problémai, hipotézei 1
lielumus un iegatajiem rezultatiem, nepamato 3. un 4. jautajumu
2. Izveido darba aprakstu ar nebatiskam neprecizitatém 2 Neveic rezultatu analizi 0
Uzraksta tikai atseviskus darba solus 1
Neuzraksta darba gaitu 0
Lieto darba piederumus
Skolotdjs fiksé sniegto palidzibu vértésanas lapa
Patstavigi izvélas darba piederumus un tos novieto uz optiskas 3
sliedes pareiza izkartojuma. Prot iegUt asu priekSmeta attélu uz
ekrana. levéro drosibas instrukcijas
Patstavigi izvélas darba piederumus un tos novieto uz optiskas
3. sliedes pareiza izkartojuma. Gratibas iegat asu priekSmeta 2
attélu uz ekrana. levéro drosibas instrukcijas
Patstavigi izvélas darba piederumus un tos novieto uz optiskas
sliedes nepareiza izkartojuma. Asu priekSmeta attélu uz ekrana 1
iegust ar skolotaja palidzibu. levéro drosibas instrukcijas
Eksperimentu veic tikai ar skolotaja lidzdalibu 0
Méra un darba lapa registré kvantitativus datus
Méra, ievéro precizitati, atkartojumu skaitu, mérvienibas un 3
nosacijumus
4. Méra un registré datus, nosakot atskaites punktu attalumu 5
meérijumiem
Izdara nedaudzus un klGdainus mérijumus 1
Neregistré datus 0
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