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Vards uzvards klase datums
FUNDAMENTALAS MUJIEDARBIBAS
Uzdevums

Izpéti informaciju par fundamentalajam mijiedarbibam un uzraksti tabulas kolonnu virsrakstus!

? ? ?
Gravitacijas gravitons <_ |
. elektroni, mioni, neitrino
\féjé W+) W’) ZO Q‘w‘ -
Elektromagnétiska fotons =—=————" DA
___________ 2> | kvarki
Stipra gluons -------1""""
FIZIKALAS X DALINAS, MIJ-
PARADIBAS, I];:[IX‘]IE}I\I/I\T%XI\;Téi-S KAS IEDARBIBAS | DARBIBAS LOMA DABAS
MIJIEDARBIBA KURAS PIED AL, AS PARNES |KONSTANTES | RADIUSS, PROCESOS
MIJIEDARBIBA MIJIEDARBIBA MIJIE- RELATIVA CM
IZPAUZAS DARBIBU VERTIBA
Nosaka kodolspékus
Kodolspeki un mezonu un
% kodoldalli)éan;is 8 krasainie hiperonu rasanos
STIPRA s kvarki ) 1 =10 | elementardalinu
kodoltermiska gluoni d 5s: vaiadzici
sintéze sadursmes; vajadzigi,
lai kodols varétu
eksistét.
Nosaka vielas
elektriba, visas ladétas uzbtvi uz Zemes
ELEKTRO- o : . . z cemes
- - magnétisms, dalinas (kvarki, fotons ~1072%(1/137) 00 atrodamam vielam,
MAGNETISKA . = ya - . B
gaisma ladétie leptoni) visas kimiskas un
biologiskas reakcijas.
Nosaka dalinu
. sabruksanu un
TR radioaktiva 3 smagie energijas izdalis$anos
VAJA . kvarki un leptoni | bozoni W, 10 =107" < L
sabruksana o Saulé un zvaigznés;
W~ Z oo :
vajadziga, lai kodols
varétu sabrukt.
gravitons Izpauzas lielméroga
GRAVITACIJAS telplaiks visas dalinas (ekSP er- 108 1o9) telpé, posaka Visuma
e mentali nav uzbuvi un procesus
atklats) taja.
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Vards uzvards klase datums
PASAULE SLAVENAKA VIENADOJUMA BIOGRAFUJA. E=mc?

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Visi zina, ka E = mc? ir loti svarigs vienadojums, bet vairums cilvéku nesaprot, ko tas nozimé, un tas ir kaitinosi,
jo $is vienadojums ir tik iss, ka, $kiet, tam vajadzétu bt saprotamam ...

Es nolému ... sarakstit E = mc” biografiju. Visi zina, ka biografija sastav no stastijumiem par subjekta senciem,
bérnibu, jaunibu un brieduma gadiem. Tas, ka subjekts ir vienadojums, to nemaina. Tadé| §i gramata sakas ar katras
vienadojuma dalas vésturi — ar simboliem E, m, ¢, = un °. Aprakstot katru no Siem “senciem’, es pievérsu uzmani-
bu atseviskai personai vai pétnieku grupai, kuras darbs bija ipasi nozimigs, veidojot konkréta termina masdienu
izpratni.

(8.1pp.)

Vards “energija” ir parsteidzo$i jauns, un musdienu izpratné tas pirmoreiz lietots tikai 19. gs. vida. Nebija jau ta,
ka laudis nebuitu pamanijusi dazados spékus, kas darbojas visapkart. Vienkarsi tie visi tika uzskatiti par savstarpéji
nesaistitiem. Visaptverosais jedziens “energija’, kas ietvertu visus $os spékus, vél nebija izveidots. ...

Viens no viriem, kas veica nozimigu darbu, mainot $o situaciju, bija Maikls Faradejs.

(19.1pp.)

Pie saistibas starp elektribu un magnétismu Faradejs saka stradat 1821. gada vasaras beigas.
Un ... ieguva gadsimta atklajumu.
Pilnais “energijas” jédziens vél nebija izveidots, bet Faradeja atklajums, ka $ie dazadie energijas veidi ir saistiti,
tuvinaja ta raSanos.
(22.-23.1pp.)

Viegli palaist garam to, cik neparasta ir §i vizija par energiju - vizija, ko palidzéja radit Faradeja darbs. Ir ta, it ka
Dievs, radot Visumu, batu teicis: “Sava Visuma ielik§u X daudzumu energijas. Lausu zvaigzném augt un eksplodét
un planétam kustéties savas orbitas, un cilvékiem radit lielas pilsétas, un notikt kaujam, kas iznicina §is pilsétas, un
tad Jausu iedzivotajiem radit jaunas civilizacijas. Bas ugunis un zirgi, un mili, kas vilks ratus, un ogles, un tvaika
dzingji, un rapnicas, un pat varenas lokomotives. Tomér visa ta laika, lai gan cilvékiem redzamas energijas veidi
mainisies, lai gan dazreiz energija paradisies ka cilvéku vai dzivnieku muskulu siltums — un dazreiz ta paradisies ka
tdenskritumu $nakona vai vulkanu eksplozija — kopéjais energijas daudzums paliks nemainigs. Daudzums, ko es
sakuma radiju, nemainisies. Nebus pat par miljono dalinu mazak ka sakuma.”

(25.1pp.)

Labs vienadojums nav vienkarsi formula skaitlo$anai. Tas nav ari svari, kas apstiprina, ka divi priek$meti, kuri
jums $kiet vienadi, patiesi ar ir vienadi. Ta vieta zinatnieki saka lietot simbolu “=" ka teleskopu jaunam idejam, ka
ierici jaunu valstibu atklaganai. Vienadojumi saka izteikt sakaribas, aizstajot vardus ar simboliem.

Ari Einsteins 1905. gada simbolu “=” sava vienadojuma lietoja tiesi $ada veida. Viktorijas laikmeta zinatnieki do-
maja, ka pazist visus iespéjamos energijas avotus — tie bija kimiska energija, karstuma energija, magnétiska energija
un vél paréjie, bet jau ap 1905. gadu Einsteins varéja sacit, ka tomeér ir kada cita vieta, kur apslépta energija. Vina
vienadojums bija ka teleskops, kas varéja $o ideju atklat. Ta gan nebija nekur talu kosmosa. Ta atradas tepat, visu acu
prieksa.

Ving atrada milzigu energijas avotu tur, kur neviens nebija iedomajies to meklét. Tas bija apslépts cieta viela.

(31.1pp.)
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Ilgu laiku masas jédziens bija tikpat izpludis ka energijas jédziens.

Ar Lavuazjé darbu aizsakas cel$ uz masas nezitdamibas atzisanu. Vinam bija svariga loma, palidzot pieradit, ka
meés dzivojam savstarpéji saistitu fizisku objektu pasaulé. Vielas, kas piepilda pasauli, var tikt sadedzinatas, saspies-
tas, sakapatas vai sasistas gabalos, tacu tas nepazudis. Dazadie matérijas veidi vienkarsi kombinéjas vienreiz un
tas kombinéjas atkal citadi. Kopéjais masas daudzums nemainas. Tas briniskigi atbilda Faradeja vélak atklatajam
faktam, ka ari energija ir neztdosa ...

Devinpadsmita gadsimta vida zinatnieki pienéma domu, ka energija un masa ir ka divas atseviskas, norobezotas
pilsétas. Vienu no tam veido uguns un krakskosas bateriju stieples - ta bija energijas valstiba. Otru veido koki un ak-
meni, cilvéki un planétas — ta bija masas valstiba. ... Abas bija briniskigas, burvigi lidzsvarotas pasaules. Ja viena no
$im valstibam no kaut ka méginaja atbrivoties, tad ta vieta taja pasa valstiba paradijas kas cits.

Valdija uzskats, ka $is abas valstibas nekas nesaista...

Einsteins atklaja, ka starp energijas un masas valstibam ir saistiba, bet vins to atklaja, ... izvéloties neparastu
apkartcelu.

Vins saka pievérst uzmanibu gaismas atrumam.

(39.1pp.)

Kad Einsteins béguloja no lekcijam, lai ietu uz kafejnicam Cirihé, vinam lidzi biezi bija Maksvela darbi.... Ja gais-
ma bija tads pats vilnis ka jebkurs cits, Einsteins pratoja, tad — vai to varétu nokert, ja tam skrietu pakal?...

Gaismas vilni atSkiras no visiem citiem. Udens zem déla var izskatities ka apstajies, jo visas vilpna dalas ienem
stabilu stavokli cita attieciba pret citu. Tiesi tapéc, no déla skatoties, kiet, ka Gidens ienémis miera stavokli. Gaisma ir
citada. ... Elektribas dala gaisma mirgulo uz priek§u un “izspiez” magnétisko dalu; magnétiska dala péc tam “iedar-
bina” elektribu, un nebeidzamais cikls var turpinaties.

(50.1pp.)

Einsteins secinaja, ka gaisma var pastavet tikai tad, kad stars aktivi virzas uz prieksu. ...

Einsteins paradija, ka gaismas savdabigas ipasibas - fakts, ka ta mik no jums prom un tadé] uzskatama par atru-
ma augséjo robezu, — ir ciesi saistitas ar energijas un masas dabu...

Iedomajieties lielisku kosmosa kugi traucamies atruma, kas daudz neatpaliek no gaismas atruma. Normalos
apstaklos, ja kugis lido léni, degviela, kas tiek padota motoram, palielina atrumu. Tagad viss notiek pavisam citadi,
jo kosmosa kugis ir tuvu gaismas atruma robezai. Vél atrak tas lidot nevar.

Pilots to negrib pienemt un sak diezgan histériski lékat uz gazes pedala, lai piespiestu kugi kustéties atrak. Tacu,
protams, pilots vél aizvien redz jebkuru gaismas staru sava prieksa bégam prom ar pilno gaismas atrumu c... Kas
seko?

... Motori réc no energijas, tacu tas nespéj palielinat atrumu, jo nekas nevar kustéties atrak par gaismu. Tacu ener-
gija nevar vienkarsi pazust. Energija, ko iepumpé kugi, “saspiezas” un klast par masu. Kuga masa sak palielinaties,
tas sak it ka milzt...

(50., 51. 1pp.)

Laika gaita fiziki bija iemacijusies reizinat objekta masu ar ta atruma kvadratu, lai iegatu lietderigu objekta ener-
gijas aprakstu...

...kad izteiksme mc? péksni paradijas Einsteina aprékinos, ta palidzéja padarit daudz ticamaku vina parsteidzo-
$o secinajumu, ka skietami atdalitas energijas un masas valstibas iespé&jams saistit un ka tiesi simbols ¢ — gaismas
atrums - ir tilts starp tam.

(65.1pp.)
(D. Bodaniss. "Pasaulé slavenaka vienadojuma biografija. E=mc®” - R.: Daugava, 2005)

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
a) Vai A. Einsteins savu slaveno vienadojumu izdomaja izoléti no iepriekséjo gadsimtu pétnieku pieredzes un
pétijumu rezultatiem?
b) Kadi iepriekséjo gadsimtu zinatnieku sasniegumi bija pamata Einsteina pratojumiem, kas realizéjas ar viena-
dojuma formuléjumu?
¢) Ar ko $is vienadojums ir tik ievérojams?
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Vards uzvards
LIELAIS SPRADZIENS

1. uzdevums

Izpéti shému un sarindo hronologiska
seciba Visuma evolticijas posmus!

a) Starojuma éra.

b) Kvarku éra.

c) Leptonu éra.

d) Vielas éra.

e) Hadronu éra.

2. uzdevums

Noskaidro, kada laika momenta radas
katra no fundamentalajam mijiedarbibam:
gravitacijas, elektromagnétiska, stipra un
vaja mijiedarbiba!

Liela spradziena singularitate

10 °sekundes 10 5 sekundes 10 43 sekundes

1 sekunde

1 miljons gadu 300 000 gadu 3 minates

15 miljards gadu

Planka éra. Nezinami,
eksotiksi fizikas likumi

Lielas apvienojuma teorijas
laikmets. Lidzsvars starp matériju
un antimateériju novirzas
matérijas virziena

Elektrovaja éra, dominé kvarki un
antikvarki

Hadronu un leptonu éra. Kvarki
sak saistities kopa, veidpjot
protonus, neitronus, mezonus un
baironus.

Starp protoniem un neitroniem
sak veidoties saites un rodas

udenraza, hélija, litija un deitérija
kodoli.

Apvienojas viela un stratojums;
izveidojas pirmais stabilais
kodols.

Vielas un energijas atdalisanas.
Optiski blivais Visums klast
reliktstarojumu caurlaidoss.

Matérijas sablivéjumi sasaistas
kopa, veidojot kvazarus, zvaig-
znes un protogalaktikas.
Zvaigznés sak sintezéties
smagaki kodoli.

Veidojas jaunas galaktikas ar
zvaigznem, kuram ir planétu
sistémas. Atomi apvienojas,
radot sarezgitas dzivibas formu
molekulas.
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Vards uzvards klase datums

PLANETA, PUNDURPLANETA, PAVADONIS,
MAZAIS KERMENIS...

Uzdevums

Izmantojot informaciju no ,,Ilustrétas zinatnes” 2007. gada maija numura, noskaidro un uzraksti atbildes uz
$adiem jautajumiem!

a) Kapéc Plutonu nevar uzskatit par planétu?

b) Kapéc Merkurs nevar bit pundurplanéta?

d) Kapéc Ganiméds, Eiropa, Jo un Kallisto ir pavadoni?

Komenté, ka mainijies skaidrojums par Saules sistémas uzbuvi!

Balsojums par Saules sistemu

Vairaku jaunu objektu atklasana pie Saules sistémas aréjas robezas aktualizéja
nepiecie$amibu noteikt vienotu planétu definiciju. Starptautiska astronomijas
savieniba (AU} vairakas $adas definicijas jau ir apstiprinajusi un ieviesusi:

— o — e planétu vai
e Ta masa ir pietiekama, o Ta masa ir pietiekama,
. . L pundurplanétu,
lai gravitacijas dél tam lai gravitacijas dé| tam
birtu apala forma. hiitu apala forma.
- TR nrau I_‘é(_‘ |aLkS ir e T3 ﬂra\ntégijas IaUkS nav PR g .l'.".'_--l"leln
. - o ALAID RERMEND
pietiekami specigs, iai tik spécigs, lai atbiivotu
atbrivotu ta orbitu no ta orbitu no citiem DA Atn bt be il
" . , e Paréjie objekti, kas rinko
citiem kermeniem. debess kermeniem. _
’ ap Sauli, - asteroidi,

o Tas nav kadas planétas kométas un Koipera joslas
dabisks pavadonis ka, kermeni. To kopéjais
pieméram, Méness nosaukums tagad ir Saules
Zemei. sistémas mazie kermeni.

Fragmenti no : “Ilustréta Zinatne” 2007. gada maijs, 52. — 57. Ipp.
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Pundurplanéta no vistalakas malas.
Saules sistémas vistalakaja nostari atrodas Orta makonis. Seit
astronomi atradusi Sednu, kas kandidé uz pundurplanétas statusu.
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Koipera josla

andidati no Orta makona

Sednu, kas atrodas 13
miljardu km attaluma
no Zemes, uzskata par
talako novéroto Saules
sistémas objektu.
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Vards uzvards klase
GALAKTIKU KLASIFIKACIJA

1. uzdevums

datums

Izmantojot galaktiku klasifikacijas shému, klasificé attélotas galaktikas!

2. uzdevums

Izvérté galaktiku daudzveidibas pétijumu nozimi Visuma izpratnes attistiba!

2‘.
-

Galaktikas nomaina piecus ietérpus

Galaktiku forma nebut nav tik stabila, ka bija pienemts uzskatit agrak. Sava muza laika galaktika var nomainit pat
piecus dazadus veidolus. Galaktiku forma veidojas sarezgita zvaigznu orbitu un pari ejosu triecienvilnu mijiedarbiba.
So paradibu var ilustrét ar lidzjutéju vilni sporta spélu laika, kad vini, atrazdamies vilna prieksa, celas kajas, ali péc tam
atkal apséstos. Galaktiku gadijuma vilna fronti veido izplatijuma apgabali, kuros putek|u, gazes un zvaigznu blivums ir
mazliet lielaks neka apkartéja telpa. llgaka laikaposma triecienvilni un izmainas zvaigznu orbitas, ka ari mijiedarbiba
ar gazi un galaktiku sadursmes maina galaktiku stuktaru, pieskirot tam pavisma citu formu.

Gazes lode

Tadal péc galaktikas
piedzimsanas
zvaigznu orbitas valda
pilnigs haoss. Zvaig-
znes galaktika kustas
pa eliptiskam orbitam,
bet, ta ka elipses
parvietojas, galaktika ir
bezformiga.

Neregulara

Ja zvaigznu orbitam ir
gadijuma rakstura
orientacija,
triecienvilni nerodas.
Uzskatamibas labad
Seit attélots neliels
orbitu fragments. Saja
gadijuma galaktikai
nav noteiktas formas.
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Lécaveida

Ja zvaigznu orbitas ir
paralélas, veidojas
lécveida galaktikas.
Gravitacijas spéka
ietekmé elipsém ir
vienota kustiba.
Skérsis ir apgabals,
kura gar centralo asi
vislielakais zvaigznu
sablivéjums.

Spiralveida

Ja zvaigznes kustas
vienoti, bet to orbitas
nav paralélas, veidojas
spirale. Ikviena orbita
ir mazliet novirzita
attieciba pret
kaiminorbitu. Vieta,
kur sastopas visvairak
orbitu, ir zvaigznu
sablivéjums.

Skérsota

spiralveida
Ja galaktikas centra
tuvuma esoso
zvaigznu orbitas ir
saskanotas, savukart
talakas ir novirzitas
cita attieciba pret citu,
veidojas skérsotas
spiralveida galaktikas,
kadam pieder ari Piena
Cels.
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Vards uzvards klase datums

FIZIKAS ATKLAJUMU UN IZGUDROJUMU IETEKME UZ CITU
ZINATNU PILNVEIDOSANOS

Uzdevums
Noskaidrot, kuri fizikas atklajumi .........ccecceveereneenicrnecnnn. gadsimta ir batiski ietekméjusi dabaszinatnu attistibu.

Situacijas apraksts

Izlasi situacijas aprakstu un péc dota parauga apraksti situaciju attiecigaja gadsimta fizikas jomal!

Brillu lécas, planétu kustibas likumi, reaktivie dzingji ... Katrs no $iem izgudrojumiem ir ietekméjis sabiedribas
turpmako attistibu.

Cik liela méra katrs no atklajumiem fizika ir ietekméjis sabiedribas attistibu? Ka mainitos dabaszinatnu attistibas
cels, ja kads atklajums nebatu noticis?

Darba piederumi, resursi
Pieraksti izmantotos resursus!

Darba gaita
Patstavigi izplano darba gaitu, vienojies, ka grupa meklésiet informaciju un veidosiet prezentaciju par attieciga
gadsimta nozimigakajiem atklajumiem un to ietekmi uz sabiedribas attistibu!
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leglto datu registrésana un apstrade
Patstavigi izplano un izkarto tabulas ailes, kuras ierakstisi nozimigakos atklajumus/izgudrojumus un to ietekmi
uz sabiedribas attistibu!

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
1. Kadas fizikas nozarés veikti nozimigakie atklajumi attiecigaja gadsimta?

2. Uz kuru limeni — mikropasaules, makropasaules vai megapasaules - attiecinami $ie nozimigakie ....... gadsimta
atklajumi ? Atbildi pamato!
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