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Vārds uzvārds klase datums

FUNDAMENTĀLĀS MIJIEDARBĪBAS
Uzdevums

Izpēti informāciju par fundamentālajām mijiedarbībām un uzraksti tabulas kolonnu virsrakstus!

? ? ?

Gravitācijas gravitons
elektroni, mioni, neitrīno

Vājā W+, W-, Z0

Elektromagnētiskā fotons
kvarki

Stiprā gluons

MIJIEDARBĪBA

FIZIKĀLĀS 
PARĀDĪBAS, 

KURĀS 
MIJIEDARBĪBA 

IZPAUŽAS

ELEMENTĀR
DAĻIŅAS, KAS 

PIEDALĀS 
MIJIEDARBĪBĀ

DAĻIŅAS, 
KAS 

PĀRNES  
MIJIE

DARBĪBU

MIJ
IEDARBĪBAS 

KONSTANTES 
RELATĪVĀ 
VĒRTĪBA

DARBĪBAS 
RĀDIUSS, 

CM

LOMA DABAS 
PROCESOS

STIPRĀ

kodolspēki, 
kodoldalīšanās,  
kodoltermiskā 

sintēze

kvarki 8 krāsainie 
gluoni 1 ≈10–13

Nosaka kodolspēkus 
un mezonu un 
hiperonu rašanos 
elementārdaļiņu 
sadursmēs; vajadzīgi, 
lai kodols varētu 
eksistēt.

ELEKTRO
MAGNĒTISKĀ

elektrība, 
magnētisms, 

gaisma

visas lādētas 
daļiņas (kvarki, 
lādētie leptoni)

fotons ≈ 10–2 (1/137) ∞

Nosaka vielas 
uzbūvi uz Zemes 
atrodamām vielām, 
visas ķīmiskās un 
bioloģiskās reakcijas.

VĀJĀ radioaktīvā 
sabrukšana kvarki un leptoni

3 smagie 
bozoni W+, 

W–, Z0
10-10  ≈10–15

Nosaka daļiņu 
sabrukšanu un 
enerģijas izdalīšanos 
Saulē un zvaigznēs; 
vajadzīga, lai kodols 
varētu sabrukt.

GRAVITĀCIJAS telplaiks visas daļiņas

gravitons 
(eksperi

mentāli nav 
atklāts)

10-38 ∞
Izpaužas lielmēroga 
telpā, nosaka Visuma 
uzbūvi un procesus 
tajā.
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Vārds uzvārds klase datums

PASAULĒ SLAVENĀKĀ VIENĀDOJUMA BIOGRĀFIJA. E = mc2

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Visi zina, ka E = mc2 ir ļoti svarīgs vienādojums, bet vairums cilvēku nesaprot, ko tas nozīmē, un tas ir kaitinoši, 
jo šis vienādojums ir tik īss, ka, šķiet, tam vajadzētu būt saprotamam ...

Es nolēmu ... sarakstīt E = mc2 biogrāfiju. Visi zina, ka biogrāfija sastāv no stāstījumiem par subjekta senčiem, 
bērnību, jaunību un brieduma gadiem. Tas, ka subjekts ir vienādojums, to nemaina. Tādēļ šī grāmata sākas ar katras 
vienādojuma daļas vēsturi – ar simboliem E, m, c, = un 2. Aprakstot katru no šiem “senčiem”, es pievēršu uzmanī-
bu atsevišķai personai vai pētnieku grupai, kuras darbs bija īpaši nozīmīgs, veidojot konkrētā termina mūsdienu 
izpratni.

(8. lpp.)

Vārds “enerģija” ir pārsteidzoši jauns, un mūsdienu izpratnē tas pirmoreiz lietots tikai 19. gs. vidū. Nebija jau tā, 
ka ļaudis nebūtu pamanījuši dažādos spēkus, kas darbojās visapkārt. Vienkārši tie visi tika uzskatīti par savstarpēji 
nesaistītiem. Visaptverošais jēdziens “enerģija”, kas ietvertu visus šos spēkus, vēl nebija izveidots. ...

Viens no vīriem, kas veica nozīmīgu darbu, mainot šo situāciju, bija Maikls Faradejs.
(19. lpp.)

Pie saistības starp elektrību un magnētismu Faradejs sāka strādāt 1821. gada vasaras beigās.
Un ... ieguva gadsimta atklājumu.
Pilnais “enerģijas” jēdziens vēl nebija izveidots, bet Faradeja atklājums, ka šie dažādie enerģijas veidi ir saistīti, 

tuvināja tā rašanos.
(22. – 23. lpp.)

Viegli palaist garām to, cik neparasta ir šī vīzija par enerģiju – vīzija, ko palīdzēja radīt Faradeja darbs. Ir tā, it kā 
Dievs, radot Visumu, būtu teicis: “Savā Visumā ielikšu X daudzumu enerģijas. Ļaušu zvaigznēm augt un eksplodēt 
un planētām kustēties savās orbītās, un cilvēkiem radīt lielas pilsētas, un notikt kaujām, kas iznīcina šīs pilsētas, un 
tad ļaušu iedzīvotājiem radīt jaunas civilizācijas. Būs ugunis un zirgi, un mūļi, kas vilks ratus, un ogles, un tvaika 
dzinēji, un rūpnīcas, un pat varenas lokomotīves. Tomēr visa tā laikā, lai gan cilvēkiem redzamās enerģijas veidi 
mainīsies, lai gan dažreiz enerģija parādīsies kā cilvēku vai dzīvnieku muskuļu siltums – un dažreiz tā parādīsies kā 
ūdenskritumu šņākoņa vai vulkānu eksplozija – kopējais enerģijas daudzums paliks nemainīgs. Daudzums, ko es 
sākumā radīju, nemainīsies. Nebūs pat par miljono daļiņu mazāk kā sākumā.”

(25. lpp.)

Labs vienādojums nav vienkārši formula skaitļošanai. Tas nav arī svari, kas apstiprina, ka divi priekšmeti, kuri 
jums šķiet vienādi, patiesi arī ir vienādi. Tā vietā zinātnieki sāka lietot simbolu “=” kā teleskopu jaunām idejām, kā 
ierīci jaunu valstību atklāšanai. Vienādojumi sāka izteikt sakarības, aizstājot vārdus ar simboliem.

Arī Einšteins 1905. gadā simbolu “=” savā vienādojumā lietoja tieši šādā veidā. Viktorijas laikmeta zinātnieki do-
māja, ka pazīst visus iespējamos enerģijas avotus – tie bija ķīmiskā enerģija, karstuma enerģija, magnētiskā enerģija 
un vēl pārējie, bet jau ap 1905. gadu Einšteins varēja sacīt, ka tomēr ir kāda cita vieta, kur apslēpta enerģija. Viņa 
vienādojums bija kā teleskops, kas varēja šo ideju atklāt. Tā gan nebija nekur tālu kosmosā. Tā atradās tepat, visu acu 
priekšā.

Viņš atrada milzīgu enerģijas avotu tur, kur neviens nebija iedomājies to meklēt. Tas bija apslēpts cietā vielā.
(31. lpp.)
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Ilgu laiku masas jēdziens bija tikpat izplūdis kā enerģijas jēdziens.
Ar Lavuazjē darbu aizsākās ceļš uz masas nezūdamības atzīšanu. Viņam bija svarīga loma, palīdzot pierādīt, ka 

mēs dzīvojam savstarpēji saistītu fizisku objektu pasaulē. Vielas, kas piepilda pasauli, var tikt sadedzinātas, saspies-
tas, sakapātas vai sasistas gabalos, taču tās nepazudīs. Dažādie matērijas veidi vienkārši kombinējas vienreiz un 
tas kombinējas atkal citādi. Kopējais masas daudzums nemainās. Tas brīnišķīgi atbilda Faradeja vēlāk atklātajam 
faktam, ka arī enerģija ir nezūdoša ...

Deviņpadsmitā gadsimta vidū zinātnieki pieņēma domu, ka enerģija un masa ir kā divas atsevišķas, norobežotas 
pilsētas. Vienu no tām veido uguns un krakšķošas bateriju stieples – tā bija enerģijas valstība. Otru veido koki un ak-
meņi, cilvēki un planētas – tā bija masas valstība. ... Abas bija brīnišķīgas, burvīgi līdzsvarotas pasaules. Ja vienā no 
šīm valstībām no kaut kā mēģināja atbrīvoties, tad tā vietā tajā pašā valstībā parādījās kas cits.

Valdīja uzskats, ka šīs abas valstības nekas nesaista...
Einšteins atklāja, ka starp enerģijas un masas valstībām ir saistība, bet viņš to atklāja, ... izvēloties neparastu 

apkārtceļu.
Viņš sāka pievērst uzmanību gaismas ātrumam.

(39. lpp.)

Kad Einšteins bēguļoja no lekcijām, lai ietu uz kafejnīcām Cīrihē, viņam līdzi bieži bija Maksvela darbi.... Ja gais-
ma bija tāds pats vilnis kā jebkurš cits, Einšteins prātoja, tad – vai to varētu noķert, ja tam skrietu pakaļ?...

Gaismas viļņi atšķiras no visiem citiem. Ūdens zem dēļa var izskatīties kā apstājies, jo visas viļņa daļas ieņem 
stabilu stāvokli cita attiecībā pret citu. Tieši tāpēc, no dēļa skatoties, šķiet, ka ūdens ieņēmis miera stāvokli. Gaisma ir 
citāda. ... Elektrības daļa gaismā mirguļo uz priekšu un “izspiež” magnētisko daļu; magnētiskā daļa pēc tam “iedar-
bina” elektrību, un nebeidzamais cikls var turpināties.

(50. lpp.)

Einšteins secināja, ka gaisma var pastāvēt tikai tad, kad stars aktīvi virzās uz priekšu. ...
Einšteins parādīja, ka gaismas savdabīgās īpašības – fakts, ka tā mūk no jums prom un tādēļ uzskatāma par ātru-

ma augšējo robežu, – ir cieši saistītas ar enerģijas un masas dabu...
Iedomājieties lielisku kosmosa kuģi traucamies ātrumā, kas daudz neatpaliek no gaismas ātruma. Normālos 

apstākļos, ja kuģis lido lēni, degviela, kas tiek padota motoram, palielina ātrumu. Tagad viss notiek pavisam citādi, 
jo kosmosa kuģis ir tuvu gaismas ātruma robežai. Vēl ātrāk tas lidot nevar.

Pilots to negrib pieņemt un sāk diezgan histēriski lēkāt uz gāzes pedāļa, lai piespiestu kuģi kustēties ātrāk. Taču, 
protams, pilots vēl aizvien redz jebkuru gaismas staru savā priekšā bēgam prom ar pilno gaismas ātrumu c... Kas 
seko?

... Motori rēc no enerģijas, taču tas nespēj palielināt ātrumu, jo nekas nevar kustēties ātrāk par gaismu. Taču ener-
ģija nevar vienkārši pazust. Enerģija, ko iepumpē kuģī, “saspiežas” un kļūst par masu. Kuģa masa sāk palielināties, 
tas sāk it kā milzt...

(50., 51. lpp.)

Laika gaitā fiziķi bija iemācījušies reizināt objekta masu ar tā ātruma kvadrātu, lai iegūtu lietderīgu objekta ener-
ģijas aprakstu...

...kad izteiksme mc2 pēkšņi parādījās Einšteina aprēķinos, tā palīdzēja padarīt daudz ticamāku viņa pārsteidzo-
šo secinājumu, ka šķietami atdalītās enerģijas un masas valstības iespējams saistīt un ka tieši simbols c – gaismas 
ātrums – ir tilts starp tām.

(65. lpp.)

(D. Bodaniss. ”Pasaulē slavenākā vienādojuma biogrāfija. E=mc2” – R.: Daugava, 2005)

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!
a)	 Vai A. Einšteins savu slaveno vienādojumu izdomāja izolēti no iepriekšējo gadsimtu pētnieku pieredzes un 

pētījumu rezultātiem?
b)	 Kādi iepriekšējo gadsimtu zinātnieku sasniegumi bija pamatā Einšteina prātojumiem, kas realizējās ar vienā-

dojuma formulējumu?
c)	 Ar ko šis vienādojums ir tik ievērojams?
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Lielā sprādziena singularitāte

Planka ēra. Nezināmi, 
eksotiksi fizikas likumi

Lielās apvienojuma teorijas 
laikmets. Līdzsvars starp matēriju 
un antimatēriju novirzās 
matērijas virzienā

Elektrovājā ēra, dominē kvarki un 
antikvarki

Hadronu un leptonu ēra. Kvarki 
sāk saistīties kopā, veidpjot 
protonus, neitronus, mezonus un 
baironus.

Starp protoniem un neitroniem 
sāk veidoties saites un rodas 
ūdeņraža, hēlija, litija un deitērija 
kodoli.

Apvienojas viela un stratojums; 
izveidojas pirmais stabilais 
kodols.

Vielas un enerģijas atdalīšanās. 
Optiski blīvais Visums kļūst 
reliktstarojumu caurlaidošs.

Matērijas sablīvējumi sasaistās 
kopā, veidojot kvazārus, zvaig-
znes un protogalaktikas. 
Zvaigznēs sāk sintezēties 
smagāki kodoli.
Veidojas jaunas galaktikas ar 
zvaigznēm, kurām ir planētu 
sistēmas. Atomi apvienojas, 
radot sarežģītas dzīvības formu 
molekulas.
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Vārds uzvārds klase datums

LIELAIS SPRĀDZIENS
1. uzdevums

Izpēti shēmu un sarindo hronoloģiskā 
secībā Visuma evolūcijas posmus!

a)	 Starojuma ēra.
b)	 Kvarku ēra.
c)	 Leptonu ēra.
d)	 Vielas ēra.
e)	 Hadronu ēra.

2. uzdevums
Noskaidro, kādā laika momentā radās 

katra no fundamentālajām mijiedarbībām: 
gravitācijas, elektromagnētiskā, stiprā un 
vājā mijiedarbība!
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Vārds uzvārds klase datums

PLANĒTA, PUNDURPLANĒTA, PAVADONIS,
MAZAIS ĶERMENIS…
Uzdevums

Izmantojot informāciju no „Ilustrētās zinātnes” 2007. gada maija numura, noskaidro un uzraksti atbildes uz 
šādiem jautājumiem!

a)	 Kāpēc Plutonu nevar uzskatīt par planētu?
b)	 Kāpēc Merkurs nevar būt pundurplanēta?
d)	 Kāpēc Ganimēds, Eiropa, Jo un Kallisto ir pavadoņi?
Komentē, kā mainījies skaidrojums par Saules sistēmas uzbūvi!

Fragmenti no : “Ilustrētā Zinātne” 2007. gada maijs, 52. – 57. lpp.
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Kandidāti no Orta mākoņa 

Sedna 

Saule

Koipera josla

Pundurplanēta no vistālākās malas.
Saules sistēmas vistālākajā nostūrī atrodas Orta mākonis. Šeit 

astronomi atradusi Sednu, kas kandidē uz pundurplanētas statusu.

Sednu, kas atrodas 13 
miljardu km attālumā 
no Zemes, uzskata par 
tālāko novēroto Saules 
sistēmas objektu.
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Trīs kandidāti no asteroīdu joslas

Vesta

2003 EL61 2005 FY9 Orkuss Kvavars 2002 TX300 2002 AW197 Varuna Iksions 

Palāda Higieja

Astoņi kandidāti no Koipera joslas
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Vārds uzvārds klase datums

GALAKTIKU KLASIFIKĀCIJA
1. uzdevums

Izmantojot galaktiku klasifikācijas shēmu, klasificē attēlotās galaktikas!

2. uzdevums
Izvērtē galaktiku daudzveidības pētījumu nozīmi Visuma izpratnes attīstībā!

Gāzes lode Neregulāra Lēcaveida Spirālveida Šķērsotā 
spirālveida

Galaktikas nomaina piecus ietērpus
Galaktiku forma nebūt nav tik stabila, kā bija pieņemts uzskatīt agrāk. Sava mūža laikā galaktika var nomainīt pat 
piecus dažādus veidolus. Galaktiku forma veidojas sarežģītā zvaigžņu orbītu un pāri ejošu triecienviļņu mijiedarbībā. 
Šo parādību var ilustrēt ar līdzjutēju vilni sporta spēļu laikā, kad viņi, atrazdamies viļņa priekšā, ceļas kājās, ali pēc tam 
atkal apsēstos. Galaktiku gadījumā viļņa fronti veido izplatījuma apgabali, kuros putekļu, gāzes un zvaigžņu blīvums ir 
mazliet lielāks nekā apkārtējā telpa. Ilgākā laikaposmā triecienviļņi un izmaiņas zvaigžņu orbītās, kā arī mijiedarbība 
ar gāzi un galaktiku sadursmes maina galaktiku stuktūru, piešķirot tām pavisma citu formu. 

Tūdaļ pēc galaktikas 
piedzimšanas 
zvaigžņu orbītās valda 
pilnīgs haoss. Zvaig-
znes galaktikā kustas 
pa eliptiskām orbītām, 
bet, tā kā elipses 
pārvietojas, galaktika ir 
bezformīga.

Ja zvaigžņu orbītām ir 
gadījuma rakstura 
orientācija, 
triecienviļņi nerodas. 
Uzskatāmības labad 
šeit attēlots neliels 
orbītu fragments. Šajā 
gadījumā galaktikai 
nav noteiktas formas.

Ja zvaigžņu orbītas ir 
paralēlas, veidojas 
lēcveida galaktikas. 
Gravitācijas spēka 
ietekmē elipsēm ir 
vienota kustība. 
Šķērsis ir apgabals, 
kurā gar centrālo asi 
vislielākais zvaigžņu 
sablīvējums.

Ja zvaigznes kustas 
vienoti, bet to orbītas 
nav paralēlas, veidojas 
spirāle. Ikviena orbīta 
ir mazliet novirzīta 
attiecībā pret 
kaimiņorbītu. Vietā, 
kur sastopas visvairāk 
orbītu, ir zvaigžņu 
sablīvējums.

Ja galaktikas centra 
tuvumā esošo 
zvaigžņu orbītas ir 
saskaņotas, savukārt 
tālākās ir novirzītas 
cita attiecībā pret citu, 
veidojas šķērsotās 
spirālveida galaktikas, 
kādām pieder arī Piena 
Ceļš.

1.

2.

3.

4.
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Vārds uzvārds klase datums

FIZIKAS ATKLĀJUMU UN IZGUDROJUMU IETEKME UZ CITU 
ZINĀTŅU PILNVEIDOŠANOS
Uzdevums

Noskaidrot, kuri fizikas atklājumi .......................................... gadsimtā ir būtiski ietekmējuši dabaszinātņu attīstību.

Situācijas apraksts
Izlasi situācijas aprakstu un pēc dotā parauga apraksti situāciju attiecīgajā gadsimtā fizikas jomā!
Briļļu lēcas, planētu kustības likumi, reaktīvie dzinēji ... Katrs no šiem izgudrojumiem ir ietekmējis sabiedrības 

turpmāko attīstību.
Cik lielā mērā katrs no atklājumiem fizikā ir ietekmējis sabiedrības attīstību? Kā mainītos dabaszinātņu attīstības 

ceļš, ja kāds atklājums nebūtu noticis?
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................

Darba piederumi, resursi
Pieraksti izmantotos resursus!

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................
Darba gaita

Patstāvīgi izplāno darba gaitu, vienojies, kā grupā meklēsiet informāciju un veidosiet prezentāciju par attiecīgā 
gadsimta nozīmīgākajiem atklājumiem un to ietekmi uz sabiedrības attīstību!
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
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Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde
Patstāvīgi izplāno un izkārto tabulas ailes, kurās ierakstīsi nozīmīgākos atklājumus/izgudrojumus un to ietekmi 

uz sabiedrības attīstību!

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
1.	Kādās fizikas nozarēs veikti nozīmīgākie atklājumi attiecīgajā gadsimtā?

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................
2.	Uz kuru līmeni – mikropasaules, makropasaules vai megapasaules – attiecināmi šie nozīmīgākie ....... gadsimta 

atklājumi ? Atbildi pamato!
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
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