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4. TEMATS GRAVITACIJA UN KUSTIBA GRAVITACIJAS LAUKA

Temata apraksts

Skolénam sasniedzamo rezultatu celvedis

Uzdevumu piemeéri

F 10 SP 04 P1  Brivas kriSanas paatrinajums Skoléna darba lapa
F 10 SP 04 P2  Smaguma speks palidz vai traucé mums dzivot uz zemes ? Skoléna darba lapa
F 10 DD 04 P01 Kermenu krisana Skoléna darba lapa
F 10 DD 04 P02 Keplera likumi Skoléna darba lapa
F 10 DD 04 P03 Kosmiskie atrumi Skoléna darba lapa
F 10 LD 04 P01 Horizontali izsviesta kermena kustiba Skoléna darba lapa
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GRAVITACIJA UN KUSTIBA GRAVITACIJAS LAUKA

TEMATA APRAKSTS

Dzivojot uz Zemes, meés nepartraukti saskaramies ar gravitaciju, tapéc ir svarigi
— veidot skolénos dzilaku izpratni par $is mijiedarbibas izpausmém. Gravitacija ir
viens no cetriem fundamentalas mijiedarbibas veidiem daba. Visi kermeni, lai kur

ari tie atrastos — uz Zemes, Saules sistéma vai Visuma,— savstarpéji pievelkas.

Skoléni pamatskola jau ir apguvusi smaguma spéka un gravitacijas jédzienus.
Apgustot $o tematu, skoléni veido izpratni par gravitacijas mijiedarbibu un macas
skaidrot kermenu kustibu gravitacijas lauka. Eksperimentali pétot horizontali vai

slipi izsviesta kermena kustibu laboratorijas darba, skoléni macas izraudzities darba
piederumus, apstradat un izvértét datus, ka ari secinat.

— Ta ka astronomisko objektu izméri un attalumi starp tiem ir milzigi, loti batiska
nozime ir virtualajiem eksperimentiem. Turklat jaiepazist Visuma izpétes vésture
un perspektivas.

Macibu procesa skolotajam jauzsver situaciju analize un izvérté$ana, pieméram,
apspriezot drosibas pasakumus un riska faktorus atrakciju parkos un citur. Skolotajam
mazak uzmanibas butu javelta uzdevumu risinasanai, jo aprékinu veiksana $aja
temata matematiski ir pietiekami sarezgita un laikietilpiga. Batiskak ir izskaidrot un
pétit fizikalos procesus un to norises daba.
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FIZIKA 10. klase

CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

STANDARTA

Analizé gravitacijas

un elektromagnétisko
mijiedarbibu izpausmi
daba un tehnika.

Izvélas fizikalo procesu
raksturlielumus un
pazimes, prognozé
lielumu savstarpéjo
atkaribu.

Lieto informacijas
tehnologijas, lai
parbauditu hipotézi par
funkcionalo sakaribu starp
fizikalajiem lielumiem.

Izdara secinajumus,
pamatojoties uz
problémas risinajuma vai
eksperimenta iegltajiem
datiem (pieradijumiem),
atbilstigi izvirzitajai
hipotézei.

Formulé un argumenté
viedokli par

fizikalajiem procesiem,
pamatojoties uz faktiem,
likumsakaribam, sava vai
grupas darba rezultatiem,
ciena citu viedokli.

Izvérté tehnologiju
izmantosanas pieredzi
fizika, ietekmi uz
sabiedribu un nakotnes
perspektivas.

PROGRAMMA

« Salidzina kermenu
kustibu gravitacijas lauka
uz Zemes un Visuma.

« |zvélas fizikalo procesu
raksturlielumus, pétot
kermena kustibu
gravitacijas lauka.

- legUst informaciju un
izvérté eksperimenta
rezultatus, virtualaja
eksperimenta pétot
Keplera likumus un
kosmiskos atrumus.

« Apstrada un izvérté
datus par kermenu
kustibu gravitacijas
lauka, formulé
secinajumus,
pamatojoties uz tiem.

» Argumenteé savu viedokli
par gravitacijas nozimi

daba, sadzivé un tehnika.

« Analizé Saules sistémas
izpétes vesturi un
nakotnes perspektivas.

STUNDA

Situacijas analize.
SP. Gravitdcijas spéka
izpausme.
Demonstresana.

D. Kermenu krisana.

KD. Gravitacijas likums.
VM. Saules sistémas
planétu salidzinajums ar
Zemi.

VM. Paisums un béegumes.
VM. Kustiba gravitacijas
lauka.

VM. Saules sistémas
planetas.

Demonstrésana.
D. Vertikalais sviediens.

VM. Slipais sviediens.

Demonstrésana.
D. Keplera likumi.
D. Kosmiskie atrumi.

VM. Kermena kustiba
gravitacijas lauka.

Laboratorijas darbs.
LD. Horizontali izsviesta
kermena kustiba.

VM. Kustiba vertikala
virziend.

VM. Gravitacija/
antigravitacija.

KD. Zemes maksligie
pavadoni.
VM. Kosmiskie atkritumi.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats

Izskaidro debess kermenu
kustibu, izmantojot
Saules sistémas modeli.

Apraksti Saules sistémas modeli!

Salidzini ZMP kustibu ap Zemi ar planétu kustibu
ap Sauli!

Analizé Haleja kométas kustibu Saules sistéma un
attélo to mérogal

Salidzina kermenu
kustibu gravitacijas lauka
uz Zemes un Visuma.

Uzraksti dazadu makroskopisku kermenu realas
kustibas atrumus uz Zemes! Salidzini tos ar
kosmiskajiem atrumiem! Izmanto tabulas un
formulu lapu!

Aprékini, cik ilga laika kermenis nokritis no 5
metru augstuma uz divam no Saules sistémas
planétam un salidzini iegutos rezultatus!

Salidzini Saules sistémas planétu kustibas
atrumus pa to orbitam ar kosmiskajiem
atrumiem uz attiecigas planétas! Salidzini
planétu lenkiskos atrumus kustiba pa orbitam ap
Sauli, pienemot, ka orbita ir rinka linija!

Izprot gravitacijas
konstantes fizikalo
batibu.

Ar cik lielu spéku mijiedarbojas divas lodes,
kuru masa katrai ir 1 kg, bet attalums starp lozu
centriem ir T metrs?

Izskaidro, ko nosaka gravitacijas konstante!
Uzraksti gravitacijas konstantes vértibu, izsakot
meérvienibu ar

a) N, kg un m;

b) kg, m uns!

Analizé, ka varétu noteikt planétas vidéjo
blivumu, ja zinama gravitacijas konstante G! Kadi
planétu raksturlielumi vél ir jazina, lai atrisinatu
$o problému?

Izprot brivas krisanas
paatrinajuma un
kermena svara jédzienu
fizikalo procesu
skaidrojuma.

Attélo ziméjuma gramatas smaguma spéku,
balsta reakcijas spéku un kermena svaru! Kuri no
Siem spékiem cits citu kompensé?

—

Paskaidro ar piemeériem, kada gadijuma kermena
svars ir vienads ar smaguma spéku! Kada
gadijuma tas ir lielaks par kermena smaguma
spéku un kada gadijuma — mazaks?

Analizé kermenu kustibu kosmosa kudi, kas ar
izslegtiem dzinéjiem parvietojas apkart Zemei!

Lieto gravitacijas likuma
matematisko pierakstu.

Uzraksti matematisko izteiksmi spékam, ar
kadu Zeme pievelk Ménesi, un spékam, ar kadu
Méness pievelk Zemi!

Ka jamaina viena kermena masa, nemainot
otra kermena masu un attalumu starp tiem,
lai gravitacijas spéks starp Siem kermeniem
palielinatos divas reizes?

Cik liela attaluma no Zemes centra uz taisnes,
kas savieno Zemes un Méness centrus, jaatrodas
kosmosa kugim ar masu m, lai rezultéjo3ais
gravitacijas spéks butu nulle?

Izskaidro kermenu
kustibu Zemes
gravitacijas lauka.

Vai dotie apgalvojumi ir patiesi, neievérojot gaisa
pretestibu?

a) No vienada augstuma akmens un putna
spalva nokrit vienada laika.

b) Horizontali izsviestam kermenim atruma
projekcija, kas ir paraléla zemes virsmai,
kustibas laika samazinas.

¢) Vertikali augsup izsviestam kermenim
sakuma atrums ir skaitliski vienads ar
atrumu nokrisanas momenta taja pasa
vieta.

1. Apraksti horizontali izSautas bultas kustibu
no izSausanas momenta lidz momentam, kad
ta nokrit uz Zemes! Paskaidro, kada ir bultas
kustiba horizontala virziena un kada - vertikala
virziena! Pretestibas spékus nenem véra!

2. Slipi pret horizontu izsviesta kermena kustiba
salidzini laiku, kads vajadzigs, lai kermenis
paceltos maksimalaja augstuma, ar laiku, kads
vajadzigs, lai kermenis no 3i augstuma nokristu
atpakal uz Zemes!

Basketbola bumbu izmet vertikali augsup.
Salidzini bumbas pacel$anas laiku lidz
maksimalajam augstumam un krisanas laiku lidz
izsvieSanas vietai, ja ievéro gaisa pretestibul!
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Sasniedzamais rezultats

FIZIKA 10. klase

Izprot gravitacijas
spéka nozimi kermenu
mijiedarbiba.

Vai dotie apgalvojumi ir patiesi?

a) Gravitacijas spéks darbojas starp jebkuriem
diviem kermeniem.

b) Gravitacijas konstante ir vienada uz visam
Saules sistémas planétam.

¢) Spéku, ar kadu viens otru pievelk divi
kermeni, kuru masa katram ir 1 kg, var
izmérit ar fizikas laboratorija izmantojamo
dinamometru.

Paskaidro, kapéc més nenovérojam kermenu
savstarpéjo pievilksanos uz Zemes virsmas un
kapéc gravitacijas spéki ir nozimigi Visuma!

Analizé, cik liels gravitacijas spéks darbojas starp
kermeni un Zemi, ja kermenis atrodas Zemes
centra!

Analizé kermenu
kustibu gravitacijas
lauka, izmantojot

stroboskopiskos attélus.

Aizpildi tabulu, izmantojot stroboskopiskaja
Ziméjuma paraditos piecus lodites stavoklus,
ja stroboskops uzliesmo ik péc 1 s! Nosaki
horizontali izsviestas lodites koordinatas un
kustibas laiku lidz attiecigajam stavoklim!
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Zimé&juma redzams lodites kustibas
stroboskopiskais attéls. Laiks starp
uzliesmojumiem ir 0,2 sekundes. Nolasi no
stroboskopiska attéla lielumu vértibas un apkopo
tas tabula!
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Ko var secinat par horizontali izsviesta kermena
kustibu, ja to apluko x ass virziena un — y ass
virziena?

Analize attéloto viena lata monétas kustibu!
Prognoze, kads varéetu bat monétas kustibas laiks
un atrums!
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Aprékina, izmantojot
funkcionalas sakaribas:
gravitacijas spéku,
kermena smaguma
spéku.

Lieto skaitla normalformu
un decimalos
daudzkartnus, veicot
aprékinus un pierakstot
rezultatu.

1. Cik liels gravitacijas spéks darbojas starp
diviem kermeniem, kuru masa attiecigiir 3 t
un 5 t, bet attalums starp tiem 40 m? Rezultatu
uzraksti normalforma Sl mérvienibas!

2. Cik liela ir lodites masa, ja tas tilpums 10 cm?3?
Ar cik lielu spéku Zeme pievelk So loditi?
Lodites blivums ir 900 kg/m?.

3. Ar cik lielu spéku uz galda virsmu darbojas uz
ta nolikta gramata, kuras masa ir 220 g?

1.Vieglais automobilis FORD ESCORT brauc ar
atrumu 70 km/h pa izliektu tiltu, kura liekuma
radiuss ir 250 m. Aprékini automobila svaru
tilta vidd, ja ta masa kopa ar pasazieriem ir
1,525t

2. Divi vienadi kermeni atrodas 1 km attaluma
viens no otra un pievelkas ar 1 N lielu speku.
Cik liela ir katra kermena masa?

3. Izsaki dotos spékus natonos un rezultatu
pieraksti normalforma!

3 kN
0,5MN
12,2 mN
40 000 kN
0,01 mN

1. lzveido formulu brivas kriSanas paatrinajuma
aprekinasanai, ja kermenis atrodas tieSa Zemes
virsmas tuvuma!

2. Marss atrodas aptuveni 1,5 reizes talak no
Saules neka Zeme, un Marsa masa ir aptuveni
vienada ar 0,11 Zemes masam. Cik reizu
specigak Saule pievelk Marsu neka Zemi?

3. Aprékini gravitacijas spéka un smaguma spéka
skaitliskas vértibas Marsa robotam ,Spirit”, kura
masa ir 185 kg, ja tas atrodas uz Zemes un uz
Marsal

Attélo un analize
zimé&juma kustibas
trajektoriju gravitacijas
lauka un kustibu
raksturojosos vektorus.

Uzzimeé kustibas trajektoriju horizontali izsviesta
kermena kustibai! Attélo sakuma atruma un
beigu atruma vektorus!

Uzzime kustibas trajektoriju slipi pret horizontu
izsviesta kermena kustibai! Uzzimé sakuma
atruma un beigu atruma vektorus! Uzzime
atruma vektoru kermena trajektorijas augstakaja
punkta!

Uzzime kustibas trajektoriju slipi pret horizontu
izsviesta kermena kustibai! Attélo sakuma
atrumu un beigu atrumu un to projekcijas!
Attélo Ziméjuma paatrinajumu! Brivi izraudzita
trajektorijas punkta (ne maksimalaja augstuma)
uzzimé atruma vektoru un ta projekcijas! lezimé
trajektorijas liekuma radiusu!

Analize gratibas, ko
nakas parvarét, pétot
Saules sistemas debess
kermenus, izmantojot
Saules sistéemas planétu
raksturlielumu tabulu
un/vai IT (informacijas
tehnologijas).

Atrodi uzzinu avotos, cik liels ir attalums no
Saules lidz katrai Saules sistémas planétai!

Cik ilga laika var nok|dt no Zemes lidz kadam
citam divam Saules sistémas planétam,
pienemot, ka kustiba notiek vienmérigi ar otro
kosmisko atrumu pa taisni, kas savieno Zemi un
attiecigo planétu? Salidzini aprékinato celojuma
laiku un izvérté, vai sadi celojumi ir reali!

Analizé problémas, ar kadam butu jasaskaras
kosmosa izpétes ekspedicijam, kuras nosutitu uz:
a) Merkuru,
b) Marsu,
¢) Jupiteru,
d) Neptinu!

Argumenté savu viedokli
par gravitacijas nozimi
daba, sadzivé un tehnika.

Kada nozime ir gravitacijas spékam un kada
nozime ir pretestibas spékiem, parvietojoties ar
slépém lejup no kalna?

Salidzini kosmonauta parvietosanas iespéjas uz
Zemes un uz Méness!

Analizé, kuri kustibas lielumi mainisies un ka, ja
gravitacijas spéki péksni samazinasies!
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Sasniedzamais rezultats

Analize Saules sistémas
izpétes vésturi un
nakotnes perspektivas.

Sakarto hronologiska seciba ar Saules sistemas
izpéti saistitos notikumus!
a) Lidojums uz Ménesi.
b) Pirmais cilvéka lidojums kosmosa.
¢) Teleskopa izgudro3ana.
d) Saules sistémas modelis, saskana ar kuru
Saule kustas ap Zemi.
e) Saules sistémas modelis, saskana ar kuru
Zeme kustas ap Sauli.
f) Kosmisko starpplanétu zondes nosutisana
uz Marsu un Saturnu.
g) Radioteleskopa izveide.

Izmantojot informacijas avotus, atrodi un
klasificé galvenos posmus Saules sistémas
izpétes vesture!

FIZIKA 10. klase

Izveido sarakstu, kura noraditas problémas,
ar kadam ir jasaskaras Saules sistémas izpété!
Analizé fizikas nozimi So problému risinasana!

llustré Zemes maksligo
pavadonu izmantosanas
daudzveidibu un analizé
to ietekmi uz sabiedribas
dzives kvalitati.

Kadas divas kustibas ZMP piedalas vienlaikus?

Uzraksti, kadas jomas izmanto ZMP un kadas ir
ZMP izmantosanas prieksrocibas un nepilnibas!

Saule apspid vienu Zemes puslodi dienas laika,
turklat loti biezi Sauli aizsedz makoni. lzvérte,
vai Saules gaismu ka energijas avotu varétu
izmantot ZMP! Vai $adi iegUto energiju varétu
nogadat uz Zemes? Kadas prieksrocibas un
nepilnibas tu saskati $adam energijas avotam?

Izvéerte drosibas
pasakumus un riska
faktorus atrakciju parkos
(»amerikanu kalnini”,
“naves cilpa’, brivais
kritiens u. c.).

Kadi speki darbojas uz cilvéku atrakcija , brivais
kritiens”? Kadi drosibas pasakumi tiek ievéroti,
darbinot 30 atrakciju?

Apraksti, kadi riska faktori pastav un ka tos
novérst, darbinot atrakciju ,amerikanu kalnini”!

Izplano atrakciju, kura izmanto “naves cilpu”!
Izveido $is atrakcijas maketu un apraksti, kadus
drosibas pasakumus tev vajadzétu ieverot,
izmantojot So atrakciju! Ka tie jarealizé?
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Vards uzvards klase datums

BRIVAS KRISANAS PAATRINAJUMS

Uzdevums
Apreékini brivas kri$anas paatrinajuma vértibu uz Maza princ¢a planétas un salidzini to ar brivas kri$anas paat-
rinajuma vértibu uz Zemes!

2

s

Attéli no Antuana de Sent-Ekziperi gramatas ,,Mazais princis”.
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Vards uzvards klase datums

SMAGUMA SPEKS PALIDZ VAI TRAUCE MUMS DZIVOT UZ ZEMES?

levads

1. arguments

2. arguments

3. arguments

Secinajumi
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uzvards

KERMENU KRISANA

1. uzdevums
Vérojot 1. demonstréjumu, izsaki prognozi, kurs§ no dotajiem kermeniem nokritis atrak! Ieraksti to tabula!

Nr.p.k. | Kermeni Prognoze Novérojums
L. Kartona loksne Papira loksne
2. Papira loksne Papira loksne
3. Papira loksne uz Kartona loksne uz
kartona loksnes papira loksnes
4. Saburzita papira Papira loksne
loksne
5. Vieglaka lodite Smagaka lodite

1. Veéro skolotaja demonstréjumu un novérojumus pieraksti tabulas atbilstigaja ailé!

2. Salidzini novérojumus ar savam prognozém! Ko vari secinat?

2. uzdevums
Vérojot 2. demonstréjumu, uzraksti prognozi, kur§ no kermeniem nokritis atrak, ja Natona cauruli pagriezis par

180° vertikala stavokli? Kapéc? Ieraksti to tabulal

gaiss

Nr.p.k. Prognoze Novérojums
1. Caurulé izsuknéts

gaiss (vakuums)
2. Caurulé iepildits

1. Véro skolotaja demonstréjumus un novérojumus pieraksti tabulas atbilstigaja ailé!

2. Salidzini novérojumus ar savam prognozém! Ko vari secinat?
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Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
Atrodi uzzinu literatiira nepieciesamos datus par atmosféras (gaisa) eksistenci uz noraditajiem Saules sistémas ob-
jektiem un secini, vai uz tiem ir iespéjama briva krisana!

Nr.p.k. | Saules sistémas objekts Atmosfeéras eksistence Vai ir iesp&jama briva kri$ana?
1. Merkurs

2. Meéness

3. Zeme

4. Venéra

5. Pundurplanéta Ceréra
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Vards uzvards klase datums
KEPLERA LIKUMI

Pirmais Keplera likums

1. uzdevums

Véro demonstréjumu un aizpildi 1. tabulu!
(r, - pavadona kustibas orbitas radiuss un atrums; v, - pavadona sakuma atrums)

1. tabula
Nrpk. | 7,103, km v, km/s Orbitas forma T, min
1. 9,0 8,0
2. 9,0 8,5
3. 6,5 9,0
4. 6,5 10,0

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
¢) Kada forma ir pavadonu kustibas orbitam?

Otrais Keplera likums

3. uzdevums
Véro demonstréjumu un aizpildi 2. tabulu!

2. tabula
Nrpk. | 7,103, km v, km/s Orbitas forma T, min
1. 6,5 8,0
2. 6,5 9,0
3. 8,0 9,0
4. 8,5 9,0

4. uzdevums
Atbildi uz jautajumu! Kapéc pavadona kustiba nav vienmeériga?
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Tresais Keplera likums

5. uzdevums
Véro demonstréjumus un aizpildi 3. tabulu!

Apskata divu pavadonu kustibu: r , v, - pirma pavadona orbitas radiuss un atrums;

r,, v, — otra pavadona orbitas

20" 720

radiuss un atrums. Pievérs uzmanibu pavadonu kustibas orbitas lielas un mazas pusass garumiem a un b!

3. tabula
Nrpk. | r,-10°% km | v ,km/s | r,-10°, km | v,,km/s | Pirma pavadona Otra pavadona
aprinko$anas periods | aprinko$anas periods
Tl, min Tz, min
1. 8,5 8,5 7,0 8,5
2. 9,5 8,0 6,8 9,9

6. uzdevums
Salidzini pavadonu aprinko$anas periodus katra no demonstrétajiem gadijumiem!
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Vards Uzvards klase datums T
KOSMISKIE ATRUMI

1.uzdevums

1. Véro demonstréjumu un aizpildi tabulu! Novéro, ka mainas kosmiska aparata kustibas orbita atkariba no ta
palai$anas atruma!

Nrpk. | r,km v, m/s Orbitas forma T,h
1. 6400 8000
2. 6400 10000
3. 6400 11000
4. 6400 12000

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
a) Ka Zemes maksliga pavadona orbita mainas atkariba no ta palai$anas atruma?
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Vards uzvards klase datums
HORIZONTALI IZSVIESTA KERMENA KUSTIBA

Situacijas apraksts

Automobila kravas kasté apgazas atséjies kartupelu maiss. Kartupeli izripo- —
ja pa visu kravas kasti, daudzi ari izkrita ara no kravas kastes. Stradniekiem S IUO
nacas $os kartupelus savakt. Par to vini bija loti nepamierinati, jo dala kar- RN .
tupelu bija aizlidojusi talu, bet dala bija nokritusi turpat pie kravas kastes. R

Pétama probléma
Kapéc kartupeliem bija dazads lidojuma attalums?

Hipotéze
Kermeni aizlido talak, ja tiem ir lielaks sakuma atrums.

Darba piederumi, vielas
Patstavigi izvélies piederumus, kas vajadzigi darba izpildei!

Darba gaita

1. Izméri sola augstumu h!

2. Uz gridas noliec baltu papira lapu!

3. Loditi novieto tuvu galda malai un, viegli pagrazot, lauj tai noripot no sola!

4. Uz papira atzimé lodites nokri$anas vietu un izmeéri attalumu / lidz solam! Mérijumus ieraksti tabula! Lodites
nokrisanas vietu vieglak saskatit, ja loditi ieprieks iemérc tident.
Pagrazot spécigak, maini lodites atrumu v ! Vismaz piecas reizes atkarto eksperimentu, cendoties pieskirt
loditei dazadus atrumus! Rezultatus ieraksti tabula!

v

Aprékini lodites kri$anas laiku ¢,!
Aprékini lodites sakuma atrumu v,!
Aprekini lodites atruma vertikalo projekciju v, !

0o ® N

Aprékini lodites momentano atrumu v momenta, kad ta sasniedz gridu!
legito datu registrésana un apstrade

Mérijumu un rezultatu tabula

Nrpk. | A, m I, m t,s v, m/s v,, m/s v, m/s

41



SKOLENA DARBA LAPA F_10_LD_04_PO1

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Vailodites kustibas laiks ir dazads, ja loditi horizontala virziena izsviez ar dazadiem sakuma atrumiem no
vienada augstuma? Pamato atbildi!

2. Ka atskiras lodites momentanie atrumi nokriSanas momenta, ja loditi horizontali izsviez ar dazadu sakuma
atrumu no vienada augstuma?
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