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Ievads

2025. gada aprilt jau otro gadu Latvijas skoléni vargja piedalities monitoringa darba optimalaja satura apguves
limenT kada no dabaszinatnu priek§metiem — fizika [ 1], biologija vai kimija. Visparigaja satura apguves liment
skoleéniem bija iesp&ja kartot monitoringa darbu dabaszinibas.

Monitoringa darba fizika (turpmak — monitoringa darbs vai MD) mérkis ir novertét izglitojamo sniegumu
atbilstosi vidgjas izglitibas standartam [2] un standarta 5. pielikumam “Planotie izglitojamo sasniedzamie
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rezultati dabaszinatnu macibu joma” optimalaja satura apguves Iimeni, izvertgjot, cik liela meéra planotie

sasniedzamie rezultati (turpmak — SR) ir apgti.

Monitoringa darbu $os divus gadus organizgja ka izm&ginajumu optimala limena centralizétajam eksamenam
(turpmak — CE) fizika. 2026. gada sads CE fizika optimalaja satura apguves Itment paredz&ts 20. maija —
vienlaikus ar CE fizika augstakaja [imeni. Abiem Siem eksameniem piekluves nosacijumi nav noteikti.

Planots, ka CE fizika optimalaja satura apguves Iimeni strukttra (divas dalas, testelementu skaits un strukttra,
atbilstiba kategorijam: SR veids un grupa, satura moduli un izzinas darbibas Itmeni) bis tada pati ka 2025. gada
MD.

MD aptver lielako dalu kursa Fizika I satura. Optimala Itmena valsts parbaudes darba programma un indikatori
ir precizeti [3], un tie butiski atSkiras no augstaka limena CE programmas un indikatoriem, uzsverot pasas
nozimigakas zinasanas un prasmes.

Monitoringa darba adresats — izglitojamie, kuri apguvusi dabaszinatnu jomas SR optimalaja satura apguves
Itment, 1pasi tie, kuri neplanoja apgiit fiziku augstakaja izzinas Iimeni. 2025. gada MD norisingjas aprili, un
dala 12. klases skolénu to izmantoja ka iesp&ju izméginat spekus pirms CE kartoSanas.

Valsts parbaudes darbs optimalaja Iimen1 sniedz informaciju par jaunie$u gatavibu turpmakajai izglitibai un
darbam, TpaSi jomas, kur nepiecieSamas dabaszinatnu pamatzinasanas — inZenierzinatnes, informacijas
tehnologijas, medicina, energétika un citas STEM nozarés.

Nepietickama dabaszinatnu pamatu apguve samazina jauniesu iespgjas sekmigi studet ar STEM saistitas
programmas — MD dod iesp€ju objektivi izvertet macibu procesa stipras un vajas puses un sekme ta pilnveidi.

Sis valsts parbaudes darbs, ka arT gaidamais CE fizika optimalaja satura apguves limeni aktualizé dabaszinatnu
nozimi un veicina skolénu interesi par saistitajam profesijam, motivé skolénus apsveért karjeru ar
dabaszinatn€m saistitas nozar€s, mazinot augsti kvalificgta darbaspeka nepietickamibu Latvija. STEM jomas
specialisti ir kritiski svarigi valsts ilgtspgjigai attistibai.

2025. gada MD fizika kartoja 2266 skoléni, kuri apguvusi kursu Fizika I. Darbam bija viens variants, un tam
bija divas dalas: 1. dala (=36 %) veicama tieSsaiste, 2. dala (=64 %) — rakstveida. Darbus vértgja centraliz&ti
atbilstoSi standartiz€tiem krit€rijiem. Katra skoléna darbu vértgja vismaz divi fizikas skolotaji. Rezultatus
izteica procentos, tie neietekméja skolénu gala vert€jumu fizika.

S1metodiska materiala adresats ir skoléni, kas apgiist fiziku optimalaja vai augstakaja limeni, un vinu skolotaji.
Metodiska materiala mérki:

1) aprakstit MD saturu, precizgjot, ko un kada izzinas darbibas limeni tas méra, un salidzinat MD ar CE;

2) kvantitativi analizet iegiitos datus un izvértét MD atbilstibu tam izvirzitajam mérkim;

3) analizét skolénu sniegumu MD kopuma un atseviskos testelementos, apliikojot uzdevumu saturu, griitibas
pakapi, nepiecieSamo domasanas dzilumu un risinasanas pieejas;

4) piedavat ieteikumus skoléniem un skolotdjiem, ka sagatavoties centralizétajam eksamenam fizika
optimalaja satura apguves lItment, lai katrs skoléns paraditu savu labako sniegumu.


https://www.viaa.gov.lv/lv/media/44519/download?attachment
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https://www.viaa.gov.lv/lv/media/22362/download?attachment

1. Monitoringa darba raksturojums

Monitoringa darba aptverts praktiski viss kursa Fizika I saturs. Atbilstos$i vispargjas vid€jas izglitibas
standartam [2] un ta 5. pielikumam “Planotie izglitojamo sasniedzamie rezultati dabaszinatnu macibu joma”
izveidota optimala Iimena valsts parbaudes darba programma [3] un indikatori. Indikatoros atbilstosi MD
mérkiem izceltas biitiskakas zinasanas un prasmes. Testelementi izveidoti atbilstosi indikatoriem.

Katru testelementu atbilstosi MD programmai var raksturot trijas kategorijas:

1) SR veids un grupa;
2) satura modulis;
3) izzinas darbibas Iimenis.

Izglitibas standarta noteiktie SR klasificéti péc to veida — zinasanas un izpratne, ka ar1 prasmes skaidrot un
pamatot, argumentet, model&t, analitiski spriest, reprezentét informaciju, planot pétijumu un informacijpratiba.

Monitoringa darba dabaszinatniskais saturs aptver seSus satura modulus: mehanika, siltumfizika,
elektromagnétisms, optika, moderna fizika, ka arT eksperimentala un pétnieciska darbiba.

Izzinas darbibas limena noteiksanai MD izmantota SOLO jeb novéroto macisanas rezultatu taksonomija. Saja
monitoringa darba Cetri SOLO limeni atbilst aprakstam:

| — atceras, lieto faktus, Tsas procediiras vai atseviskas idejas;

Il — veic tipiskus algoritmus, lieto formulas, pan€mienus vai prasmes pazistamas situacijas;

Il — saista, skaidro, licto zinasanas vai prasmes jaunas situacijas, demonstrgjot patiesu izpratni;

IV — veido un pierada visparinajumus, lieto zinasanas un prasmes situacijas ar augstu kompleksuma pakapi.

Monitoringa darbs veidots saskana ar MK noteikumiem Nr. 416 [2] un to 10. pielikumu [4], atbilstosi tiem
ieklaujot darba uzdevumus, kuri lauj demonstrét dazadus snieguma ITmenus (sacis apgit, turpina apgiit,
apguvis, apguvis padzilinati).

Darbu veicot, MD laika atlauts izmantot atbalstu — datu bukletu [5]. Datu bukleta atrodamas praktiski visas
nepiecieSamas fizikas formulas, kuras sakartotas atbilstosi satura moduliem, kopa ar izmantoto apzZim&jumu
sarakstu, ka arT matematikas formulu lapa. Atlauts izmantot arT zinatnisko kalkulatoru.

Monitoringa darbs veidots divas dalas.

1. dala (40 mindtes) — “Zinasanas un izpratne”: 24 testelementi — atbilzu izvéles uzdevumi, kuri parbauda
skolénu zinasanas un izpratni. Uzdevumu seciba atbilst satura modulu apguves secibai saskana ar Fizika |
programmu (mehanika, siltumfizika, elektromagn&tisms, optika, kvantu fizika, p€tnieciska un eksperimentala
darbiba). So darba dalu skoléni veica tie$saisté Valsts parbaudijumu informacijas sistéma (VPS).

2. dala (95 minttes) — “Prasmes”: 7 uzdevumi, sadaliti atseviskos testelementos, kuri parbauda skolénu
zinasanas, izpratni un prasmes. Pirmaja uzdevuma ir ar vienu vardu vai skaitli atbildami 10 testelementi, kuros
faktiski parbauda skolénu zinaSanas un izpratni, pargjos 6 uzdevumos (13 testelementos) parbauda skolénu
prasmes — viena uzdevuma (piecos testelementos) jasniedz Tsas atbildes ar risinajumu vai skaidrojumu,
savukart par¢jos uzdevumos skoléniem jasniedz izverstas atbildes.

MD 2. dalas atseviskie testelementi bija savstarpgji nesaistiti, iznpemot MD p&dgjo, 7. uzdevumu — tas bija
strukturéts uzdevums par p&tijuma planosanu, kuru veidoja 4 testelementi. Darba 2. dalu skoléni veica rakstiski
darba burtnica. Jaatzimg, ka, veicot 1. dalu tieSsaiste, nebija iesp&jams “ietaupito” laiku izmantot 2. dalas
uzdevumu risinasanai, savukart testelementu skaits MD 2. dala bija par diviem trispunktu uzdevumiem mazaks
neka 2024. gada MD.

Testelementu realais sadalijums monitoringa darba atbilstosi trim nosauktajam kategorijam attélots 1. tabula.

Redzams, ka testelementu sadalfjums pa SR veidiem darba atSkiras no MD programma paredzeta. Visi desmit
2. dalas 1. uzdevuma testelementi, [idzigi ka 2024. gada MD, vairak atbilst SR veidam “Zinasanas un izpratne”,
nevis ‘“Prasmes”, lai gan, Sos uzdevumus risinot, vajadzigas ari vienkarSas prasmes. ModeleéSanas un
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informacijpratibas prasmes formali parstavétas tikai ar vienu testelementu katra, tomé&r §is prasmes
nepiecieSamas ari citu uzdevumu risinasana.

Testelementu sadalijums pa satura moduliem praktiski atbilst programma noraditajam. Optikas testelementu
skaits ir salidzinosi neliels, savukart pétniecibas uzdevums izveidots optika.

Saskana ar MD autoru sniegto uzdevumu raksturojumu, I un IV SOLO limena testelementu skaits praktiski
atbilst programma noraditajam, savukart II [imena testelementu ir bitiski vairak, bet III Iimena testelementu —
mazak. Tomér kopuma darbs atbilst §1 valsts parbaudes darba pamatmérkim — novertét skolénu spgju lietot
vienkarSas prasmes, izmantojot pamatzinaSanas. Lidziga situacija bija vérojama jau 2024. gada MD fizika, lai
gan Sogad salidzinosi vairak ir II [imena uzdevumu, samazinoties I Iimena uzdevumu skaitam — tatad mazak
tiek parbauditas “tiras” zinaSanas, liekot uzsvaru uz to lietojumu standartsituacijas.

Salidzinot MD ar fizikas CE augstakaja satura izzinas limeni [6], redzams, ka MD ir daudz lielaks uzsvars uz
pamatzinaSanu parbaudi un bitisku fizikas satura jautajumu izpratni — 2025. gada MD tas ir jau 51 % no darba
iegtistama kopgja punktu skaita, savukart CE SR grupai “ZinaSanas un izpratne” atbilst tikai 25 %.

CE vairak parbauda dzilakas zinasanas un skolénu prasmes augstakos izzinas darbibas Itmenos: CE ieklauta
arT SR grupa “Risina kompleksu problému, veidojot zinasanu parnesumu, demonstréjot izpratni par satura
elementiem jauna situacija”. Tas nozimg, ka CE piedavats uzdevums par realu p&tijumu un taja iegiito datu
apstradi un analizi, bet monitoringa darba prasitais nesniedzas talak par vienkarsa, iesp&jams, skola jau veikta
pEtfjuma planosanu.


https://www.viaa.gov.lv/lv/media/22326/download?attachment

1. tabula. Testelementu sadalfjums atbilstosi kategorijam “sasniedzamo rezultatu veids un grupa”,
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satura modulis” un “izzinas darbibas ITmenis”.

darbiba

Izzinas Zina un Izpratne Skaidro un Argumenté | Modele Analttiski Reprezente Informacij- |Plano pétijumu
darbibas |lieto Saprot paradibas | pamato Veido un izvérte | Nosaka lielumu spriez informaciju pratiba Plano pétjumu datu
Iimenis Zina un lieto vaip mcesa_bl.lﬁbu’ Atpazist, piedava un zinatniskus Sa\.’;ta.rpejo saistfbu, Klasificg Lieto zinatnisko un Atlasa, analizg, ifg;" ver d_aza}dll: A
dabaszinatném fﬁ(m’ I;(OZI_EH un o zverte skaidrojumus argumentus un el OJOt, un dabaszinatniskus simbolu valodu, interpret un izverte | . a _asz_lr}atrzlls }ljauta]u(ril}u
raksturigus faktus, umsakaribas. noteiktam dabas p retmgumentm, tizmg;ltol(;t_ objektus, saskata vizualizaciju (att€lus, doto vardisko un 1zpet_e1, 12ve oties r(rixeto !
jeédzienus, paradibam un ]Z.m?:lt_(.nm aud lvel _1g1{s _ dabaszinatniskas shémas, grafikus, vizualo informaciju, p re(_:lzu un tlca_ml% vatu
terminus, procesiem, ka arT pieradijumus. mo deius, 1zverte sakaribas, visparina diagrammas, tostarp dotos ;egu Sanal, nepieciesamo
sakaribas, dabaszinatniskiem modeia " (analizg, sintezg, ZIMEjumus) eksperimentalos atu ap Jomu p 1egem1(1ima
simbolus un jedzieniem. Zlgfalmisb umu, izverte) un veic dabaszinatnisko datus. pamg;gsanalikun paredzot
apzim&jumus. at_ vs & U aprekinus. Saskata procesu un VAjadzIgos Ikus un
pieejamajiem IidzTgo un atdkirigo eksperimentu lietotnes datu iegiiSanai,
pieradfjumiem, dazadam ’ skaidrozanai registresanai un apstradei;
pr_iekéroc?bas un likumsakaribam un : pl§no eksperimenta darba
trikumus. 1 gaitu.
paradibam.
1 TO1, TO6, 1.2.
II T02, TO3 T04,T0S, T24, 2.5. 2.1, 3.
Mehanika 1.1.,1.3.
1 TO7 1.5.
II T08, T09, T10, 2.2.
Siltumfizika TI11, 1.4.
1 1.7.
Elektro- 1I T12,T13,T14,
magnétisms T15,Tle, 1.6.
1 T17,T19,1.8.,
Optika 1T 1.9. T18
1 T21
Moderna 1T T20, 1.10.
fizika
Petnieciska | T23 2.3.
un eksp. 11 T22 7.1.,74.




2. Monitoringa darba rezultatu analize
2.1. Parskats par monitoringa darba fizika rezultatiem kopuma

Monitoringa darbu fizika kartoja 2266 skoléni.

MD meérka sasniegSanai vislabak atbilstu krit€rijos balstits parbaudes darbs, kura rezultati veido
normalsadalfjumu ar maksimumu ap 50 %. Sads darbs lautu novértét skolénu zinasanu limeni un/vai konkrétas
prasmes, kas noteiktas izglitibas standarta vai macibu priekSmeta programma.

Normalsadalijums ar maksimumu ap 50 % nozime labu jautajumu griitibas sadalijumu — parbaudes darba ir
gan viegli, gan griitaki jautdjumi un rezultati lauj skaidri diferencet skolénus p&c vinu zinaSanu un prasmju
limena. Sada darba ir pietickami daudz vidgji griitu uzdevumu un rezultatu sadalfjums lauj ieraudzit gan loti
zino$us, gan mazak parliecinosus skolénus. Sads darbs ir piemérots uzticamai zina$anu un prasmju parbaudei
atbilstosi konkretajiem krit€rijiem.

Vidgjais rezultats ap 50 % var liecinat arT par to, ka darba ieklauti uzdevumi, kuros par dazadu Iimenu
zinasanam un prasmeém pieskirts samerigs punktu skaits, laujot noteikt, cik tuvu vai talu skoléni ir no vélama
zinasanu un/vai prasmju limena. Sads darbs ir pietieckami izaicinoss, tomér izdarams. Turpmakos izglitibas
posmos tas var veicinat mérktiecigu maciSanos, jo rezultati sniedz konstruktivu atgriezenisko saiti un lauj
identific€t gan stipras puses, gan pilnveides iespgjas.

Monitoringa darba rezultatu statistiska analize (1. attela) liecina, ka 2025. gada MD fizika skolénu rezultatu
sadaltjums ir tuvs normalsadalijumam.

Skolénu skaits
150 200 250
| | |

100
|

50

| \ T T T |
0 20 40 60 80 100
Izpilde, %
1. attels. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. Kopvertgjums procentos
Lielaka dala skolénu sasniegusi rezultatus intervala ap 35-45 %, un rezultatu aritmétiskais vidgjais ir 39,4 %.
Sads vidgjais rezultats atbilst griitibas pakapei ~0,40, kas norada, ka darbs kopuma bijis mazliet par griitu,
tome&r piemerots to skolenu kopas zinasanu izvertésanai, kuri to kartoja. Tiek uzskatits, ka grutibas pakapes
vertibas ap 0,40 parasti liecina par vidgji griitu parbaudes darbu. Salidzinajuma ar 2024. gada MD vidgjais
rezultats $aja darba ir nedaudz zemaks — 2024. gada vidgjais rezultats bija 42 %.

Vienlaikus sadalijuma forma rada, ka darba ieklautie uzdevumi lauj ticami diferencét skolénus visa snieguma
diapazona — gan ar augstiem, gan zemiem rezultatiem. Lidz ar to parbaudes darbs sniedz pietickami
informativu un uzticamu pamatu skolénu zinaSanu un prasmju Iimena noteikSanai atbilstosi izvirzitajiem
kriterijiem.

Zemako rezultatu monitoringa darba — 4 % izpildi — paradijis viens skoléns, augstako rezultatu — 98 % izpildi —
arT tikai viens skoléns. 221 skoléns darba nav sanémis 20 % no maksimali iespgjamiem punktiem. Tas nozimé,
ka gadijuma, ja monitoringa darbs butu CE, Sie skoléni (aptuveni 10 %) nebiitu to nokartojusi.
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Centralizetaja eksamena augstakaja satura apguves limenT rezultati ir augstaki: 2025. gada fizikas CE, kuru
kartoja 860 skolénu, vidgja izpilde bija 45,6 %. 39 skoléni (ap 4,5 %) nesasniedza 20 % robezu no maksimali
ieglistamo punktu skaita. Sliktako rezultatu — mazak neka 5 % — uzradijis viens skoléns, un viens skolens
ieguvis rezultatu, kas parsniedz 95 %. Tapat ka monitoringa darba, arT CE rezultati salidzinajuma ar 2024. gadu
ir nedaudz zemaki (2024. gada CE vidgja izpilde bija 48,4 %).

Monitoringa darbu zemakie rezultati salidzinajuma ar CE varétu biit loti vienkarsi izskaidrojami — MD nebija
noteikta 20 % robeza, kura jasasniedz, lai darbs biitu nokartots. Lidz ar to ne visi skoléni uzskatija par
vajadzigu demonstrét savu labako sniegumu.

Skolénu iegiito punktu sadalijums MD 1. dala paradits 2. att€la un MD 2. dala — 3. attla.
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2. att€ls. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. 1. dalas veértgjums
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3. att€ls. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. 2. dalas vertgjums
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Lidzigi ka gadu ieprieks valsts gimnaziju skolénu rezultati (46,01 %) ir augstaki neka vidusskolu (36,64 %)
un talmacibas vidusskolu (27,91 %) skolénu rezultati. Tiesa, talmacibas vidusskolas darba rakstitaju bija
nedaudz. Pilsétu skolu skolenu rezultati (=40 %) ir augstaki neka lauku skolu skoleénu rezultati (=33 %) [7].

Analizgjot skolénu sniegumu monitoringa darba atbilsto$i SR grupam (4. attéls), var secinat, ka augstakie
rezultati ir SR grupas “Informacijpratiba” un “Zina un lieto”, bet zemakie — “Model&” un “Analitiski spriez”.
Plasaks parskats par skolénu sniegumu atbilstosi SR veidiem un grupam sniegts 2.3. nodala.
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4. attels. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. Izpilde atbilstosi SR grupai

Analizgjot skolénu sniegumu monitoringa darba atbilsto$i satura moduliem (5. attéls), var secinat, ka
visaugstakie rezultati ir satura modulos “P&tnieciska un eksperimentala darbiba”, “Moderna fizika” un
“Siltumfizika”, bet nedaudz zemaki — satura moduli “Optika”. Tomer redzams, ka satura modulos “Mehanika”,
“Siltumfizika” un “Elektromagnétisms”, kuri atbilstosi programmai MD parstavéti visvairak, sniegums ir loti
lidzigs. Parskats par skolénu sniegumu atbilstosi satura moduliem sniegts 2.4. nodala.
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5. att€ls. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. Izpilde atbilstosi satura moduliem
2.2. Monitoringa darba fizika statistiska analize

2025. gada monitoringa darbiem dabaszinatn&s, arT fizika, tika veikta padzilinata statistiska analize. Apkopoti
dati no fizikas MD pirmas (zinaSanu un izpratnes) un otras (prasmju) dalas. Galvenie datu apstrades un analizes
soli bija sadi:

e aprekinati aprakstosie raditaji (vidgjais, mediana, moda, standartnovirze);

e noteikti pantu gritibas un diskriminacijas indeksi (atbilstosi klasiskajai testu teorijai C77);

e novertéta skalas ticamiba, starpuzdevumu korelacija, veikta faktoru analize;

e veikta pantu reakcijas teorijas (/RT) analize, pantu kalibracija (testelementu griitiba un izskirtspgja

logit skala).


https://www.viaa.gov.lv/lv/node/14918

Sadu analizi izmanto testelementu (ifem) un testu analizé izglitibas un psihologijas joma, lai novértétu
jautajumu kvalitati un testu efektivitati, ka art respondentu sniegumu.

Lai $aja metodiskaja materiala raksturotu darba ieklautos uzdevumus un skolénu sniegumu, divi galvenie
raditaji, kurus analizg, ir griitibas pakape un izSkirtspgja [8].

Gritibas pakape (Difficulty)

Griitibas pakape parada, cik viegls vai griits respondentiem (Saja gadijuma — skoléniem, kuri pilda monitoringa
darbu) ir konkrétais jautajums. Griitibas pakapi aprékina ka skolénu dalu, kuri uz jautajumu atbildgjusi pareizi.
To izsaka procentos vai vertibas no 0 Iidz 1.

Tas, ka griitibas pakape ir tuvu vertibai 0, norada, ka maz respondentu ir atbildejusi pareizi un jautajums ir loti
griits. Ja griitibas pakape ir tuvu vertibai 1, tas norada, ka gandriz visi atbild€jusi pareizi un jautajums ir loti
viegls. Jautajumu v€lama griitibas pakape ir vertibu diapazona 0,3-0,7, tomér ir pielaujami arT izn€mumi, ja
mérkis ir parbaudit tiesi kadas konkrétas zinasanas vai prasmes.

1z8kirtspéja (Discrimination)

Iz8kirtspgja parada, cik labi konkretais testelements tos respondentus, kuri kopuma visa darba ir sasniegusi
augstu rezultatu, atSkir no tiem, kas darbu veikusi sliktak. IzSkirtsp&ja raksturo testelementa spgju atskirt
zinoSos/prasmigos respondentus no mazak zinosajiem/prasmigajiem.

Sadalfjumu zinoSos/prasmigos un mazak zinoSos/prasmigos respondentos izveido, pamatojoties uz kopgjo
darba iegiito rezultatu. Darba rezultatus sakarto augosa vai dilstosa seciba. P&c tam respondentus sadala trijas
grupas: augsto rezultatu grupa, kas veido apméram 27 % no visiem respondentiem, un zemo rezultatu grupa,
kas veido apm@ram 27 % no visiem respondentiem. AtlikuSos respondentus — vid&ju rezultatu sasnieguso
grupu — aprékina neieklauj. P&c tam noskaidro, cik liela dala no katras grupas uz konkr&to jautajumu ir
atbildgjusi pareizi. Ja augsto rezultatu grupa ieklautie pareizi atbildgjusi daudz biezak neka zemo rezultatu
grupa ieklautie, tad konkrétajam testelementam ir laba iz8kirtspgja.

Diskriminacijas indeksu D aprékina ka starpibu starp to respondentu dalu, kuri augsto rezultatu grupa
atbild&jusi pareizi, un to respondentu dalu, kuri zemo rezultatu grupa atbildgjusi pareizi:

C C
D =-2%—-L kur
Ny N;

e (,ir pareizo atbilzu skaits augsto rezultatu grupa;
e N, ir respondentu skaits augsto rezultatu grupa;

e (ir pareizo atbilzu skaits zemo rezultatu grupa;
e N ir respondentu skaits zemo rezultatu grupa.

Diskriminacijas indeksa iesp&jamas vertibas ir diapazona no —1 Iidz +1. Pozitiva D vértiba 0,2 > D > 0,4 liecina
par labu izSkirtspgju. Testelementi, kuros D > 0,4, ir ar loti labu izskirtsp&ju, jo praks€ parasti nav daudz
testelementu ar D > 0,4.

Pozitiva D vertiba tuvu vertibai 0 (0—0,2) norada, ka testelements skolénu dazado zinasanu Itmeni neatSkir
labi. Sada izskirtspgja var noradit arT uz to, ka uzdevumam ir vairakas pareizas atbildes vai notikusi atbilzu
minéSana. Izskirtspgja ir tuvu nullei arT tad, ja uzdevums ir loti viegls vai loti grilts.

Negativa vertiba varétu liecinat, ka testelements ir nekvalitativs, neskaidri formuléts, parprotams. Negativa
iz8kirtspgja, kas tuva vertibai —1, var liecinat arT par to, ka testa atsléga ievadita nepareiza atbilde [9].

Vairakpunktu uzdevumos §1 formula nav izmantojama un izskirtsp&ju nosaka, izmantojot punktu—
kopvertgjuma korelaciju vai augsta un zema snieguma grupu vid€jo punktu atskiribu, izsakot pret maksimalo
punktu skaitu [10].

Labi izstradatam testelementam, lai tas butu derigs testa mérka sasniegSanai, jabiit videjai griitibas pakapei un
labai izskirtspgjai.
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Monitoringa darba rezultati 1. un 2. dalai analiz&ti atseviski. Aprékinata katra uzdevuma un katra atseviska
testelementa izpilde (6.—10. att€ls). Izpilde parada, cik procentu no maksimala punktu skaita konkreta
testelementa skoléni ir ieguvusi.

Lidzigi ka pagajusaja gada, arT $aja metodiskaja materiala par viegliem uzskatisim uzdevumus, ja to griitibas
pakape ir 0,85—-1,00 (vairakpunktu testelementos izpilde ir 85-100 %), bet par griitiem — tadus testelementus,
kuru griitibas pakape ir 0,00-0,25 (vairakpunktu testelementos izpilde ir 0-25 %).

Secinajumi no MD statistiskas analizes

Statistiska analize apliecina, ka parbaudes darbs efektivi aptver visus nozimigos fizikas kompetences
aspektus — no jédzienu atcer&Sanas un izpratnes lidz datu analizei un lietojumam. Tests psihometriski strada
labi.

MD 1. dalas uzdevumi labi iz8kir vidgji sp&jigus skolénus, laujot vislabak novertet tipisku skolénu sniegumu.
Griitibas pakape vidgji ir 0,45-0,55, kas ir optimals diapazons. Darba ir labs lidzsvars starp viegliem un
griitakiem uzdevumiem, labs informacijas sadalijums pa sp&ju spektru. 1. dala nodrosina atbilstosu parklajumu
skoleénu sp€ju diapazona. Neviens atsevisks uzdevums biitiski neboja kop&jo uzticamibu. Ar1 izSkirtspgja,
nenemot vera atseviskus iznémumus, ir laba.

MD 2. dala labi parklaj sp&ju spektru, nodrosinot to, ka gan vajaki, gan spgjigaki skoléni var demonstrét savas
prasmes. Katrs uzdevums labi icklaujas MD, kura nav “problematisku” vai loti at3kirigu uzdevumu. ST dala ir
loti preciza augstaku prasmju mériSanai, 1pasi skol€niem, kuru spgjas fizika ir virs vidgjam. 2. dala loti efektivi
diferencé un uzticami méra sarezgitakas prasmes — datu interpretaciju, secingjumu veidosanu un fizikas likumu
lietojumu praktiskas situacijas. Uzdevumi ir labi savstarpgji saistiti, bet nav parmeru lidzigi — tie strada ka
viens mérinstruments, un konsekventi méra prasmju aspektu. Lielakajai dalai uzdevumu izskirtspgja ir 0,4—
0,6, kas ir loti labs un augsts Itmenis.

Monitoringa darbs ir piemeérots skolénu kopas, kas to kartoja, novertésanai.
2.3. Parskats par skolénu sniegumu atbilstosi SR veidiem
2.3.1. SR veids: zinaSanas un izpratne, vienkarsas prasmes

Zinasanas un izpratni parbauda MD 1. dala un 2. dalas 1. uzdevums. Pirmaja dala ieklauti 24 atbilzu izvéles
uzdevumi. Otras dalas 1. uzdevuma ieklauti desmit testelementi — uzdevumi, kuros atbilde jasniedz loti si —
ar vienu vardu vai skaitli. Sos testelementus vérté ar vienu punktu. MD programma teikts, ka $ie testelementi
parbauda arT vienkarSas prasmes.

Monitoringa darba SR veids “zinaSanas un izpratne” iedalits divas SR grupas:
e “zinaun lieto” dabaszinatn€m raksturigus faktus, jédzienus, terminus, sakaribas, simbolus un apzZim&jumus;
e “izpratne” — saprot paradibas vai procesa biitibu, saturu, nozimi un likumsakaribas.
Testelementu, kuri parbauda izpratni, nav daudz (MD 1. dala — Cetri testelementi, 2. dalas 1. uzdevuma —
3 testelementi). Dati liecina (6. un 7. att€ls), ka So testelementu izpilde ir zemaka neka “zina un lieto” grupas
uzdevumiem.
MD 1. dalas vidgja izpilde ir 48,5 % (“zina un lieto” — vid&ji 49,6 %, “izpratne” — vidgji 43,0 %). Konkrétu
testelementu izpilde liecina, ka MD 1. dala griiti bijusi tikai divi testelementi (8. un 18. — sk. 6. att€lu) un tikai
viens testelements (6.) — biitiba viegls.
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7. attéls. MD fizika vidusskolai 2. dalas 1. uzdevuma izpilde

Savukart 2. dalas 1. uzdevuma vid&ja izpilde ir zemaka — tikai 36,9 % (“zina un lieto” — vidgji 38,3 %,
“izpratne” — vidgji 33,7 %). Vieglu testelementu $aja uzdevuma nav bijis (7. attéls), bet tr1s testelementi (1.2.,
1.3.un 1.9.) ir bijusi grati.

Vairaki 2. dalas 1. uzdevuma testelementi no fizikas satura viedokla Skiet vienkarsaki neka daudzi 1. dalas
testelementi. Faktu, ka to izpilde vid&ji ir zemaka neka MD 1. dala, varétu skaidrot tas, ka pilniba tika izslegta
min&Sana — atbildi jauzraksta skolénam paSam, nevis jaizvelas no piedavata. Tatad — ir jaatpazist uzdevuma
aplukota paradiba, likumsakariba vai jédziens, jaatrod informaciju datu bukleta vai arT javeic vienkarSu
aprékinu.

2.3.2. SR veids: prasmes

Prasmes darba vertg atbilstosi MD programma sniegtajiem SR veida un grupas aprakstiem, ka arT programmas
pielikuma dotajiem visparigajiem snieguma Itmenu aprakstiem. Detalizétak ar prasmju aprakstiem un
ieteikumiem prasmju attistiSanai var iepazities 2023./2024. m. g. MD analize [11].

Izpilde atbilstosi SR grupam paradita 4. att€la, bet konkretu testelementu izpilde — 8. attgla.
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Varetu skist, ka prasmju sadala skoléniem vislabak veicies ar informacijpratibu (izpilde ir 91 %), bet
vissliktak — ar modeléSanu (10 %). Toméer ta nav — katru So prasmi formali parstaveja tikai viens testelements,
lai gan abas prasmes — prasme model&t un informacijpratiba — bija jaizmanto ari citos testelementos.

Dati liecina, ka loti grits ir bijis 2.4. testelements, ka ar1 4. un 5. testelements. Lai gan uz modeléSanas prasmi
attiecinats tikai 2.4. testelements, model&Sanas prasme nepiecieSama ar1 citos minétajos testelementos. Turklat
2.4. testelementa noteikti bija nepiecieSama ar1 prasme reprezentét informaciju.
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8. attels. 2. dalas testelementu izpilde atbilstosi SR grupam
Salidzinosi labi skoléniem veicies ar petijuma planoSanu (izpilde — vidgji 37 %). Salidzinajuma ar iepriek$&jo
macibu gadu ir uzlabojusies skaidroSanas prasme (35 %), bet sliktaki rezultati ir analitiskaja sprieSana (25 %),
kas galvenokart aptver uzdevumus, kuros nepiecie$amas arT matematikas prasmes.

2.4. Parskats par skolénu sniegumu atbilstosi satura moduliem

Skolenu sniegums atbilstosi satura moduliem MD 2. dala paradits 5. att€la, bet konkrétu testelementu izpilde —
9. un 10. attela.

Vidgjas izglitibas pakape& macibu saturs aptver biitiski nepiecieSamo, lai skolénam veidotos lietpratiba ka
komplekss maciSanas rezultats. Saturs ir veidots saskana ar biitiskakajiem pamatjédzieniem jeb lielajam idejam
(L1), kuras skolénam jaapgiist, lai veidotos izpratne par pasauli. Atbilstosi lielajam idejam aprakstiti arT planotie
skolénam sasniedzamie rezultati.

Dabaszinatnu macibu jomas saturs ir strukturéts 13 lielajas idejas, no kuram 8 tiesi attiecas uz kursu Fizika I.

e Visuma materija sastav no loti mazam dalinam. (VSK.D.Li.1.)

e Objekti var attalinati iedarboties cits uz citu. (VSK.D.Li.2.)

e Objekta kustibas mainai ir nepiecieSama kopgja speka iedarbiba. (VSK.D.Li.3.)

o Energija Visuma nezid un nerodas, energija var tikt uzkrata dazadas formas, noteiktos procesos ta pariet
no vienas formas cita. (VSK.D.Li.4.)

e Misu Saules sist€éma ir Joti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. (VSK.D.Li.6.)

e Zinatnes uzdevums ir atrast daba noveérojamo paradibu c€lonus. (VSK.D.Li.11)

e Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamiem
noverojumiem un faktiem. (VSK.D.Li.12.)

e Zinatnes lietojumam bieZi vien ir €tisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts. (VSK.D.Li.13.)
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Lielas idejas palidz skoléniem fokuséties uz butiskako un uztvert apkartgjo pasauli kopsakaribas. Tas ir ietvars,
kas lauj pieverst uzmanibu galvenajam, attistit izpratni un saprast, ka apgtitds zinaSanas un prasmes var biit
noderigas. SR ka Fizika I kursa programma [12], ta MD indikatoros formul&ti no skoléna pozicijam, uzsverot
dabas likumsakaribas un skolénam nozimigas zina$anas un prasmes.

Dabaszinatnu jomas lielajas idejas, kuras aptver skolénam sasniedzamos rezultatus izpratnes veidoSanai par
paradibam un procesiem Fizika I kursa ietvaros, ieklauti jédzieni: viela, lauks, kustiba un speki, energija,
Visums (1.—4. un 6. liela ideja) u. c. Vienlaikus skoléni attista p&tnieciskas prasmes, modelg, argumentg, apgiist,
macas izzinat pasauli (11.—13. liela ideja).

Analizgjot skolénu sniegumu monitoringa darba atbilstosi satura moduliem, var secinat, ka visaugstakie
rezultati ir satura modulos “Pé&tnieciska un eksperimentala darbiba” un “Elektromagnétisms”, bet nedaudz
zemaki — satura moduli “Siltumfizika”.

13 6 3 49 s FAPEPPREVEREY1 o o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B Pétn. un eksp. darbiba mMehanika mSiltumfizika

BElektromagnétisms Optika EmModerna fizika

9. attels. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. 1. dalas uzdevumu izpilde
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B Pétn. un eksp. darbiba mMehanika mSiltumfizika

BElektromagnétisms Optika EmModerna fizika
10. attels. Monitoringa darbs fizika vidusskolai 2024./2025. m. g. 2.dalas uzdevumu izpilde

Turpingjuma izskatisim skolénu sniegumu konkrétos MD testelementos atbilstosi satura moduliem.
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3. Skolenu sniegums konkrétu testelementu izpilde un ta analize

Monitoringa darba testelementus apliikosim atbilstosi satura moduliem to apguves seciba, sakot ar mehaniku,
vairak uzmanibas pieverSot griitakajiem uzdevumiem.

Katram satura modulim piedavasim 1su “izdzivoSanas minimuma” aprakstu — konkrétas fizikas jomas
pamatideju kopsavilkumu, kas nepiecieSams, lai risinatu fizikas uzdevumus optimalaja satura apguves ITmen.

Aplikosim pieejas un ieteikumus testelementu risinasanai, visparinot tos attieciba uz lidzigam situacijam (tie
pasi satura moduli un/vai nepiecieSamas prasmes). Apskata ieklausim uzdevumu risinasanai nepiecieSamas
prasmes, kuras veértétas atbilstosi MD programma sniegtajiem SR veida un grupas aprakstiem un programmas
pielikuma pievienotajiem visparigajiem snieguma Itmenu aprakstiem. Analiz€sim tipiskas klidas un to
c€lonus.

Atseviskiem testelementiem apliikosim ar1 skolénu sniegumu I1dzigas situacijas citos valsts parbaudes darbos.

Katram testelementam noradits SR, indikators atbilstos§i MD programmai, griitibas pakape un izskirtspgja.
Piedavats 1ss uzdevuma risinajums kopa ar metodisko komentaru — ko ir biitiski zinat un prast, uzdevumu
risinot. Pasi uzdevumi [ 1], to vértéSanas kriteriji [ 13] un datu buklets [5] analizg nav ieklauti — So nodalu lasot,
tie jaapliiko atbilstosajos failos.

3.1. Satura modulis: MEHANIKA
Mehanikas satura modulis aptver galvenokart piecas dabaszinatnu lielas idejas: 1., 2., 3., 4. un 12.

Mehanika skoléni apgust kustibas raksturlieclumus (skalaros un vektorialos), izmanto kustibas vienadojumus,
grafikus un stroboskopiskos attelus, aprakstot vienmerigu un paatrinatu taisnlinijas kustibu, vienmé&rigu
kustibu pa rinka Iiniju, rotacijas un svarstibu kustibu. Rodas nepiecieSamiba modelét kermenu kustibu,
iedarbojoties vairakiem spekiem, kuri pielikti masas centra. Lietojot tris Niitona likumus, ir iespgja analizet
kermenu kustibas mainas c€lonus. levérojot gravitacijas lauka izpausmes, skoléni apraksta brivo kriSanu,
vertikali augSup izsviesta kermena kustibu, horizontali izsviesta kermena kustibu un slipi pret horizontu
izsviesta kermena kustibu, ka ar1 Zemes maksligo pavadonu kustibu. Skoléni ilustré vienkarSo mehanismu
lietosanas priekSrocibas sadziveé, daba un tehnika, ka ari izvért€ sadursmju rezultatus. Moduli ieklautie
mehaniskas energijas veidi, energijas parveértibas un ar tam saistitie mehaniskie procesi rada alternativu iesp&ju
atrisinat kustibas uzdevumus. Neizpaliek arT mehanisko vilnu izplatiSanas 1pasSibu kvalitativs raksturojums.

Kopsavilkums, ieskatoties MD programma dotajos indikatoros [3] — 2. pielikuma.

1.2. Kinematika. Apréekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jedzienus: S/ mérvieniba, trajektorija,

cels, parvietojums, momentanais atrums, vidjais atrums, masas punkts, atskaites sistéma, kermena koordinata,
vienmeériga taisnlinijas kustiba, paatrinajums, vienmerigi paatrinata taisnlinijas kustiba, brivas kriSanas
paatrinajums, vienmeriga kustiba pa rinka Itniju, centrtieces paatrinajums, linearais atrums, rotacijas kustiba,
rotacijas periods, rotacijas frekvence. (1.2.1.-1.2.11.)

Starp fizikas kursa lietotajiem jédzieniem vienmer fizikalie lielumi janoskir no procesiem, paradibam vai
fizikaliem modeliem. Katru fizikalo lielumu raksturo pienemts konkréts apzimgjums, vertiba un mervieniba.
Datu bukleta ieklautas fizikalo lielumu S/ mérvienibas. Visus fizikalos lielumus iedala vektorialos un skalaros
lielumos. Vektoriali lielumi ir tie fizikalie lielumi, kurus raksturo gan to skaitliska vertiba, gan virziens. To
att€loSanai izmanto vektorus. Skalaros lielumus raksturo tikai skaitliska veértiba. No kustibu raksturojosiem
lielumiem vektorialie ir tikai parvietojums, momentanais atrums un paatrinajums, tapec skaitlosanai jaizmanto
to projekcijas uz izveletas (kustibas) ass. Jaatceras, ka vektora projekcija ir pozitiva, ja vektors ir versts ass
virziena, bet negativa, ja vektors ir versts pretji ass virzienam.

Kinematika jebkuru fizikalu kermeni modelé ka masas punktu, neieverojot ta formu un izmerus. Kustibas
grafiki un vienadojumi (koordinatas, parvietojuma, atruma, cela utt.) parada konkréta raksturlieluma izmainu
laika. Vispilnigako informaciju par kermena taisnlinijas kustibu atspogulo koordinatas mainas vienadojums,
no kura nolasama sakuma koordinata, sakuma atruma projekcija un paatrinajuma projekcija uz kustibas ass,
tadejadi noradot arT sakotngjo kustibas virzienu un kustibas virziena mainas iespgjamibu vai neiesp&jamibu
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noteikta laika intervala. Risinot jebkuru uzdevumu par grafikiem, jabit loti uzmanigiem — vispirms
janoskaidro, kadu lielumu grafiki doti un/vai prasiti. To var izlasit teksta un/vai noskaidrot, paskatoties, kadi
lielumi atlikti uz astm. Janem vera, ka neatkarigo lielumu fizika atliek uz horizontalas ass, bet atkarigo — uz
vertikalas ass.

Vienmeriga kustiba pa rinka Itiju linearais atrums vérsts pa rinka Iinijas pieskari un, kaut art atruma vertiba
nemainas, ta virziens mainas, tapec kustiba ir paatrinata. Atruma skaitliska vértiba var palikt nemainiga vienigi
tad, ja paatrindjuma virziens katra trajektorijas punkta ir perpendikulars momentana atruma virzienam.
Perpendikuls pret rinka Iinijas pieskari ir radiuss. Tatad paatrinajums versts pa radiusu — rinka Iinijas centra
virziena.

1.3. Mijiedarbiba un spéks. 1.4. Gravitacijas lauks un kustiba. (Dinamika.) Aprékinos, skaidrojumos,
pamatojumos japrot lietot jédzienus: inerce, balsta reakcijas spéks, slides berzes koeficients, speéka moments,
kustigais trisis, nekustigais trisis, svira, slipa plakne, lietderibas koeficients, [idzsvara nosacijumi, impulss,

speka impulss, spéka plecs, blivums, berzes speks, kopspeks, Nitona likumi, gravitacijas lauks, gravitacijas
speks, smaguma spéks, kermena svars, bezsvara stavoklis, kosmiskais atrums, maksligais pavadonis. (1.3.1.—
1.3.6.un1.4.1,14.5.)

Speks ir vektorials lielums, kura mériSanai izmanto dinamometru. Jaatskir daba sastopamo speku veidi
(smaguma, berzes, elastibas, Arhim&da, balsta reakcijas), to raksturigas ipasibas, darbibas virziens, ari
aprékinasanas iespgjas. Ta, pieméram, smaguma speks vienmer ir versts vertikali lejup, berzes speks — pretgji
kustibas vai iesp&jamas kustibas virzienam, elastibas speks — pret€ji deformésanas virzienam, Arhimeéda speks
(celgjspeks) — vertikali augsup, balsta (virsmas) reakcijas speks — perpendikulari virsmai. Lai prognozetu, ka
kermenis kustgsies (vai nekustgsies), jaizvelas un jalieto kads no trim Nitona likumiem.

Pirmais Niitona Otrais Nutona likums Tresais Niitona likums
Nosaukums likums (inerces (dinamikas (darbibas un pretdarbibas
likums) pamatlikums) likums)
Miera stavoklis vai Divu kermenu (savstarpgja)
Apraksta (ko?) vienmeriga taisnlinijas Paatrinata kustiba sermenu (savsiarpe)
mijiedarbiba
kustiba
Pieraksta, R
izmantojot kopspeku F=0 F=m-dvaid= Ll F, = —F,
F (ka?) i
. . ml’a1=m2'a2,tad
Izpausme v = (0 vai v = const a = const, ja F = const my _ a4z

mz a;

Likumos rezultgjosais speks F (kopspeks) ir visu kermenim pielikto speku vektoru summa.

Speks, iedarbojoties noteiktu laiku, spgj izmainit kermena impulsu jeb kustibas daudzumu: F = i—f, kur Ap ir
kermena impulsa izmaina. Noslégta kermenu sist€éma (tada nedarbojas argji speki, piemeram, berzes speki)
neatkarigi no sadursmes veida (elastiga, neelastiga) kop€jais impulss paliek nemainigs gan pirms sadursmes,
gan péc tas.

Speka moments raksturo sp€ka sp&ju izraisit kermena rotaciju attieciba pret

rotacijas asi. Skaitliski speka moments ir vienads ar speka un spéka pleca skalaro . | '
|

reizinagjumu: M = F - [ (sakariba atrodama datu bukleta). J".\\

Speka plecs [ ir Tsakais attalums no kermena rotacijas ass lidz speka darbibas AR !

taisnei, tatad — perpendikuls, kas vilkts no rotacijas ass pret speka darbibas taisni.

Speka momentus, kuri censas griezt kermeni pret€ji pulkstena raditaja kustibas virzienam, uzskata par
pozitiviem, bet tos, kuri censas griezt kermeni pulkstena raditaja kustibas virziena, — par negativiem.

Rotacijas kermenis atrodas Iidzsvara (miera stavoklis vai vienmériga rotacijas kustiba), ja speku momentu
summa ir 0 un kopspéks ir 0 (M = 0 un F = 0). To d&éve par sviras lidzsvara nosacijumu.

16



Vienkars$ie mehanismi ir ierices spéka parveidosanai. VienkarSos mehanismus izmanto darba atviegloSanai —
lai samazinatu nepiecieSamo speku vai padarttu ertaku ta pielikSanu, mainot speka pielikSanas virzienu. Ir divu
tipu vienkarsie mehanismi — sviras tipa un slipas plaknes tipa.

Spriedumos un aprékinos japrot lietot vispasaules gravitacijas likumu. Kermena smaguma spéka paatrinajums

. - m —1 . . P
Zemes virsmas tuvuma ir g = 9,81 2 bet, attalinoties no Zemes virsmas, tas samazinas.

Javeido stingra parlieciba, ka kermena svars ir speks, ar kadu pats kermenis spiez uz balstu (virsmu) vai
nostiepj iekari smaguma spéka darbibas del, tapec svars pielikts virsmai vai iekarei, bet smaguma speks —
paSam kermenim. Svars vertikali paatrinata kustiba var pieaugt (rodas parslodze) vai arl samazinaties,
piemeram, lidz nullei (iestajas bezsvars), taja pasa laika kermena smaguma spéks paliek nemainigs.

Zemes maksligo pavadonu kustibu japrot aprakstit ka vienmeérigu kustibu pa rinka Iiniju, izmantojot
raksturlielumus — orbitas radiuss, kustibas atrums un aprinkojuma periods.

1.5. Energija un darbs. Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jedzienus: energija, jauda, pilna

mehaniska energija, potenciala energija, kinétiska energija, lietderibas koeficients. (1.5.1-1.5.4.)

Pastav divi mehaniskas energijas veidi: potenciala energija, kas piemit noteikta augstuma paceltam kermenim
attieciba pret izvelétu potencialas energijas nulles Iimeni vai saspiestai atsperei, un kinétiska energija, kas
piemit kustiba esoSam kermenim. Uzkrata energija saistita ar sp&ju veikt mehanisku darbu (parvietot vai
deformg@t), tiesi tap&c nav jaaizmirst par iesp&ju darbu aprékinat ka energijas izmainu jeb 4 = AE. Mehaniskajos
procesos, kuros jarekinas ar berzes (pretestibas) speku darbibu, pilna mehaniska energija nesaglabajas. Pilna
mehaniska energija saglabajas, piemeéram, absoliiti elastigas sadursmés, toties kermenu neelastigas sadursmés
paradas energijas zudumi (ta pariet siltuma, deformacija). Mehaniska jauda parada darba veikSanas atrumu.
Biezi vien lietderigais darbs (vai jauda) ir mazaks neka veiktais darbs (vai pateréta jauda), tapéc, raksturojot
procesus, jaievero ari lietderibas koeficients.

1.6. Mehaniskas svarstibas un vilni. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus:

harmoniskas svarstibas, periods, frekvence, amplitiida, atsperes svarsts, matematiskais svarsts, rezonanse,
interference, difrakcija, garenvilni, Sk€rsvilni. (1.6.1.-1.6.5.)

Skoleniem ir pazistamas divas atSkirigas svarstibu sisteémas, proti, matematiskais svarsts (gara iekar€ iesiets
neliela izméra kermenis) un atsperes svarsts (atsperei piestiprinats kermenis). Pasam jaatskir svarstibu
raksturlielumi — frekvence, periods, amplitida. Matematiskajam svarstam un atsperes svarstam svarstibu
frekvenci un periodu nosaka, izmantojot atskirigus lielumus.

Brivas, harmoniskas svarstibas notiks ja:

1) svarstibu sistémai ir stabils Iidzsvara stavoklis;

2) izvirzot sistemu no lidzsvara stavokla, rodas spéks, kas sist€ému atgriez lidzsvara stavoklT;

3) sistémai piemit inerce (kermenim piemit masa), izejot caur lidzsvara stavokli ta turpina kustibu;
4) berzes un pretestibas speki, kas sistéma darbojas, ir neievérojami mazi (svarstibas nav rimstosas).

Harmonisku svarstibu grafiskais attelojums un vél jo vairak vienadojums lauj noteikt noteikta laika momenta ¢

kermena atvirzi no lidzsvara stavokla: x = x,, cos wt, kur x,,, — svarstibu amplitiida jeb maksimala atvirze no
_ _ . . . 21 . 1 1= c 1= -
lidzsvara stavokla uz vienu vai otru pusi, bet w = - = 2nf ir cikliska (lenkiska) frekvence. Ja svarstibas

ierosina, kermenim Iidzsvara stavokli pieskirot atrumu (energiju), tad cos funkciju aizstaj ar sin, jo sin0 = 0.

Rezonanse izpauzas ka svarstibu amplitiidas strauja palielinaSanas

mazi pretestibas spéki

uzspiesto svarstibu gadijuma, ja uzspiedgjspeka frekvence tuvojas

svarstibu amplitada

svarsta passvarstibu frekvencei (att€ls no “Fizmix” skaidrojuma [21]).

Sadzivé un tehnika var atrast gan tadus piemerus, kur rezonanse

lioll pretestibas spékl

var€tu bit vélama paradiba, gan tadus piemérus, kur ta vargtu but
nevélama.

w, uzspiedéjspéka frekvence, w
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NerimstoSu svarstibu gadijuma kermena pilna mehaniska energija paliek nemainiga: Epjjng = Epor + Ekins

turklat maksimalas atvirzes brizos Epjjns = Epor, Jo atrums ir 0, bet, ejot caur lidzsvara stavokli, Epjjna = Eyin

un atrums taja bridi ir maksimals.

Svarstibu izplatiSanas procesu vidé model€ ar vilni, un tad jau likumsakarigi saista vilna atrumu, frekvenci un
vilna garumu. Jazina, ka iedalijums — garenvilnis, Skersvilnis — saistits ar vides dalinu svarstibu virzienu
attieciba pret vilna izplatiSanas virzienu. ArT mehaniskajiem vilniem piemit tadas vilnu Tpasibas ka atstaroSana,
lausana, interference, difrakcija, tap€c japazist to izpausmes un nosacijumi.

Monitoringa darba mehanikas satura modulis veido 30,3 % visa darba (14 testelementi, 20 punkti). Vidgja

izpilde mehanikas satura modult ir 38 %. TrTs testelementi 2. dala (“Prasmes”) ir bijusi gruti (izpilde — zemaka

neka 27 %). Viens testelements 1. dala (“ZinaSanas un izpratne”) izradijies loti viegls (izpilde — augstaka neka
73 %), savukart viens testelements ir tuvu $ai robezai (izpilde — 72,9 %).

MD 1. dalas testelementi

Pareiza atbilde ir pasvitrota.

: PE—— —
Nr. Prasme, indikators A Atbl]lsdes 1zvelg( %) D (i);l::;gis Iz8kirtspeja
1. Zina un lieto. 1.2.2. 24,2 13,7 15,9 45.7 0,46 0,26
Atbildi var sniegt uzreiz, ja tikai zina, ka energija E, spiediens p, jauda P un stravas stiprums / ir skalari
lielumi, bet parvietojums §, paatrinajums d, speks F un impulss § — vektoriali lielumi.
Var ar1 izsl€gt nederigas atbildes — pietiek atbildes varianta atrast vienu lielumu, kur§ nav skalars.
Jateic, ka skoleniem ierastak ir sameklet vektorialos lielumus.
2. Zinaunlieto. 1.2.8. | 725 | 199 [ 54 [ 1.8 | 073 | 0,26
Seit nav obligati skaitlot paatrinajumu, kas lieki prasitu laiku. Drizak jazina, ka paatrindjums rada atruma
izmainas straujumu a = v;:‘), pie tam paatrinajuma modulim raksturiga vienigi veértiba, bet ne virziens
attieciba pret kustibas asi, tap&c nav biitiski — atruma projekcija pieaug vai samazinas.
Paatrinajums ir vislielakais taja kustibas posma, kura atrums mainas visstraujak un grafika posms ir
visstavakais.
3. Zinaunlieto. 1.3.3. | 526 | 65 [ 362 [ 42 | 053 | 0,39
Lai sniegtu atbildi, jazina vai jaatrod datu bukleta otra Niitona likuma Fxor=4 N
sakariba d = %, kas saista kermena masu, tam pielikto kopspeku un 2N '_2@":1—-;' BN
kermena ieglito paatrinajumu. 2N
Speks ir vektorials fizikals lielums, tatad vairaki speki jasaskaita, ieverojot to virzienus. Vienkarsoti
spekus var saskaitit, zimgjot tos ka bultinas citu citai gala.
Tatad So divu speku summa (kopspéks jeb rezultgjosais speks) ir
Fuop = 6N —2N=4Nuna = "2 = 7% =27
4. | Izpratne.133.,134. | 105 | 255 | 439 | 197 | 044 | 0,22

Rezultgjosais speks (kopspeks) ir visu kermenim pielikto speku summa. Speks ir vektorials fizikals
lielums, tatad speki jasaskaita, ieverojot to virzienus.

Attela redzams, ka uz aug$u vérsts 45 N liels speks, tikpat liels speks versts tam pret&ji — uz leju. So
divu speku summa vienada ar nulli. Abi pargjie speki vérsti viena virziena — pa labi. So speku summa ir
60 N. Tatad rezult&josais speks NAV vienads ar nulli. Atbildes A un B neder.

Speka moments skaitliski vienads ar speka un spéka pleca skalaro reizinajumu: 1aN

M = F - [ (sakariba atrodama datu bukleta). Speka momentus, kuri griez kermeni ~30N
pretgji pulkstena raditaja kustibas virzienam, uzskata par pozitiviem, bet tos, kuri griez

kermeni pulkstena raditaja kustibas virziena, — par negativiem. Speka plecs ir Tsakais =1 ~30N
attalums no kermena rotacijas ass 11dz spéka darbibas taisnei. 45N

Risinot So uzdevumu, var pienemt, ka cilindra rotacijas ass iet caur cilindra centru — perpendikulari
attela plaknei. Redzams, ka visu Cetru speku pleci ir vienadi ar cilindra radiusu.

Apzimgjot sp€ku plecus ar R, var aprékinat rezultgjoso speka momentu:

M = 30R — 45R — 45R — 30R = —90R. Rezultgjosais speka moments NAV vienads ar nulli.

Var spriest, arT neveicot aprekinu: redzams, ka tris aptuveni vienadi speki griez cilindru pulkstena
raditaja kustibas virziena, bet tikai viens — pretgji pulkstena raditaja kustibas virzienam.
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Izpratne. 1.5.3. | 384 | 156 | 127 | 328 | 039 | 0,33

Sis ir uzdevums par mehaniskas energijas saglabasanas likumu.

mv?

T.

Bridi, kad atspere ir visvairak izstiepta, atsperes potenciala energija ir vislielaka. Tas nozimé, ka
kingtiskajai energijai $aja bridi jabut vienadai ar nulli. Tas, savukart, nozZimé, ka kermena atrums $aja
bridi ir vienads ar nulli.

Var spriest ar1 pavisam vienkarsi: bridi, kad atspere ir visvairak izstiepta, kermena kustibas virziens
nomainas. Tas nozimé, ka $aja mirklt kermena atrums ir vienads ar nulli.

Vel var atmest nederigas atbildes: C un D atbildes faktiski ir vienadas — kinétiska (kustibas) energija ir
maksimala tad, kad atrums ir maksimals. B atbilde ir pretruna ar deformétas atsperes potencialas
energijas formulu. Tatad Sie varianti neder.

2
Pilno mehanisko energiju apraksta sakariba Epiinz = Epot + Ein, Kur Epge = %, bet By, =

6. Zinaun lieto. 1.3.5. | 50 | 805 | 23 | 11,6 | 081 | 0,18
Uz skidrumu valgja trauka darbojas atmosferas spiediens un Skidruma augsgjie slani, kuri  ———_
smaguma spéka darbibas rezultata spiez uz dzilakajiem Skidruma slaniem. D——|
Neieverojot atmosferas spiedienu, skidruma (ar blivumu p) stabs ar augstumu /4 un ,T, |
Skersgriezuma laukumu S spiez uz laukumu ar savu svaru: mg = pVg = pgh - S, l g
izveidojot hidrostatisko spiedienu py, = p“qsﬁ = pgh. ST sakariba ir arf datu bukleta. P
Tatad — jo lielaks ir tidens slana biezums /4 virs apliikojama punkta, jo lielaks ir Gidens raditais spiediens
$aja punkta. Attela redzams, ka A un C gadijuma tidens spiedienu nerada vispar, jo punkti atrodas uz
Skidruma virsmas. Visbiezakais tidens slanis ir virs punkta B.

24, Izpratne. 1.4.4. | 120 | 70 | 666 | 133 [ 067 | 0,18

Lai atbild&tu uz jautajumu, jazina, ka kermena momentanais atrums (atrums konkrétaja laika momenta)
vienmer versts pa trajektorijas pieskari. Spriezot p&c att€la, pavadona kustibas trajektorija ir rinka Itnija.
Tas pieskares virziena versta tikai bultina Q, tatad pareizas varétu biit atbildes A vai C.

Lai gan uzdevuma teikts, ka pavadonis kustas ar nemainigu atrumu, trajektorija ir rinka linija, tatad
momentana atruma virziens mainas un kustiba ir paatrinata. Atruma skaitliska vértiba var palikt
nemainiga vienigi tad, ja paatrinajuma virziens katra trajektorijas punkta ir perpendikulars momentana
atruma virzienam. Perpendikuls pret rinka Iinijas pieskari ir radiuss. Tatad paatrinajums veérsts pa
radiusu — rinka Iinijas centra virziena, kuru norada bultina R, un to sauc par centrtieces paatrinajumu.

MD 2. dalas testelementi
1.1. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: zina un lieto Nitona likumus.

Izpratne leguti punkti (%) o _ e
(analttiski spriez). | 0 punktu | 0,5* punkti | 1 punkts Grutibas pakape | IzSkirtspeja
Indikators: 1.3.3. 60,3 1,71 38,0 0,39 0,36

* 0,5 punkti rodas, ja testelementu viens vertétajs ir vertgjis ar 1 punktu, bet otrs — ar 0 punktiem — faktiski tad,
ja viens no vertétajiem nav ieverojis verteSanas kriterijus. Kur§ vertetajs ir kludijies, var noteikt tikai, redzot

skoléna atbildi.

Sagaidama atbilde: 1. Atbilzu varianti: vienu, 1 1. v., vienu relativo vienibu.

Lai atbild&tu uz jautajumu, jazina Nitona likumi. TreSais Nitona likums nosaka, ka, mijiedarbojoties diviem

kermeniem, vienlaikus rodas divi speki (speku paris) — kermeni iedarbojas viens uz otru ar spekiem, kuri

e darbojas pa vienu taisni; m om 1
~ 1

Sie speki nekompensg viens otru, jo pielikti dazadiem kermeniem.

Savukart atbilstos$i otrajam Niutona likumam kermena iegltais paatrinajums ir tiesi
proporcionals pieliktajam sp€kam un apgriezti proporcionals kermena masai. Atbilstosa 7,

sakariba atrodama datu bukleta: @ = F /m. -
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Ta ka saskana ar treSo Nitona likumu kermeniem pieliktie speki ir vienadi, tad otrais kermenis, kura masa m
ir divas reizes lielaka neka pirma kermena masa, ieglis divas reizes mazaku paatrinajumu salidzinajuma ar
pirmo kermeni.

Pirma kermena paatrinajums ir 2 relativas vienibas, tatad otra kermena paatrinajums ir 1 relativa vieniba.
Starp kltidainajam atbildém doming vértiba 4 (4 r. v.), kas liecina, ka skolénam ir nojausma: ja kermenu masu
attieciba ir divi, tad iegiito paatrinajumu vertibas atskirsies 2 reizes. Tacu vienmer jaatceras, ka lielakas masas
kermenis ieglist mazaku paatrinajumu tada paSa spe€ka darbibas rezultata. Paatrinajuma apzZim&jums a netiek
pienemts par pareizu atbildi, jo teksta nav dots relativo vienibu apzim&jums saistiba ar a daudzkartni.

1.2. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: nosaka sakuma atruma projekciju, nolasot to no koordinatas vienadojuma.

Zina un lieto legiiti punkti (%) L _ e .
(reprezent€ informaciju). | 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts Grutibas pakape | [zSkirtspgja
Indikators: 1.2.8. 57,0 0,81 42,2 0,21 0,39

Sagaidama atbilde: —2. Atbilzu varianti: =2 m/s, =2 ms!, =2 metri sekundg, minus divi metri sekundg,
Vo = —2 m/s.

Lai atbild&tu uz jautajumu, jaatceras vai jaatrod datu bukleta vienadojums, kas apraksta kermena koordinatas

_ . t? . _ S
x atkaribu no laika: x = x¢ + vg,t + a"T To salidzina ar uzdevuma doto vienadojumu x = 12 — 2t + t? un

nosaka atbilstosos kustibas raksturlielumus.

Saja gadfjuma xq = 12 m, vy, = —2 m/s un a,, = 2 m/s>. Tatad sakuma atruma projekcija vo, = —2 m/s.
Sniedzot atbildi, jauzmanas no tipiskas neuzmanibas kliidas — pazaud&ta minusa zime, kas biitu nevajadziga,
ja prasitu nosaukt sakuma atruma moduli.

Ta ka atbildi var sniegt ar vienu vardu vai skaitli, m&rvienibu m/s var nerakstit. Savukart, ja mervienibu raksta,
jaatceras, ka attaluma S/ pamatvieniba ir metrs, bet laika S/ pamatvieniba ir sekunde, tatad atruma S/
meérvieniba ir m/s. Ja nav parliecibas, vai S/ pamatvienibas izdevies atcer€ties pareizi, var ieskatities datu
bukleta dotaja fizikalo lielumu apzime&jumu saraksta, kur noraditas lielumiem atbilstosas S/ mervienibas.

1.3. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: zina spéka darbibu kermenu mijiedarbiba.

Izpratne Ieguti punkti (%) o _ I
(modelg). 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts Grutibas pakape | IzSkirtspgja
Indikators: 1.3.5. 78,8 0,90 20,3 0,24 0,46

Sagaidama atbilde: neka nemainas. Atbildes variants: paliek tads pats.

Jazina, ka Arhiméda speks NAV atkarigs no Skidruma vai gazé iegremdéta kermena blivuma, bet gan no
Skidruma vai gazes blivuma. Datu bukleta atrodama atbilstosa sakariba: Fy = pg,gVy. Jauzsver, ka formula par
Vi vienmér janem tikai kermena iegrimusas dalas tilpums.

Uzdevuma teikts, ka enkurs iegremd&ts tident, tatad Skidruma blivums nemainas. Nemainas arT enkura tilpums.

Saprotams, ka nav mainijies ar1 brivas kriSanas paatrinajums. Secinajums: neviens no lielumiem, kas ietekme
Arhiméda speku, nav mainijies. Tatad Arhimeda speks nemainas.

Lai nepielautu kludas, loti svarigi zinat, ka Arhiméda speka formula ir izmantots Skidruma (nevis kermena)
blivums un kermena iegrimusas dalas tilpums.
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2.1. (2 punkti)

Sasniedzamais rezultats: zina spéka darbibu kermenu mijiedarbiba.

Reprezente leguti punkti (%) Gritibas 1z8kirtspéja
informaciju. 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts | 1,5 punkti | 2 punkti | pakape SITSpe]
Indikators: 1.2.5. 47,1 13,5 17,5 4,09 17,7 0,33 0,40

Sagaidama atbilde: vyq = s/t (vidgjais atrums = kopgjais cel$/kopgjais laiks).
Kop¢gjais cel$ (laukums zem atruma grafika) s =2 -2 +2 - 4 = 12 m. Kopgjais laiks t = 8 s.
s 12

= =152
Wid = 7= g7 = 1o

Jazina, ka vid€jo atrumu aprékina, visu kustibas laika veikto celu dalot ar kop€jo kustibas laiku: vyiq = Skep/t.

Lai noteiktu veikto celu, $aja gadijuma visértak ir izmantot kustibas atruma grafiku — veiktais cels ir skaitliski
vienads ar laukumu figiirai, ko veido grafika Iinija ar laika asi (Soreiz jaaprékina trapeces laukums):

Skop = @zﬁ, 2 = 12 m vai, aprékinot pa posmiem: Sy,, = 22—2 +2-4+4 22—2 =12 m.

Kustiba ilgst 8 sekundes. Vidgjais atrums vyiq = Syop/t = 12/8 = 1,5 m/s.

Uzdevums tika veértéts Itmenos ([13], 4. Ipp.).

Atbildi 1,5 m/s iesp€jams ari iegiit, aptuveni novertgjot vidgjo atrumu ka vid&jo aritmétisko atrumiem, kuri
noteikti ik pec sekundes. Japiebilst, ka ricibas vards “Aprekini” paredz precizas skaitliskas vertibas noteikSanu,
kuru $ada metode vispariga gadijuma nedod — solis, ar kadu noteiktas atruma vertibas, ir parak liels.

Ja ir netipiska cela noteikSanas metode, bet rezultats iegiits, paradot, ka celu dala ar laiku (apzimgjumi formula
un/vai mervienibas pie skaitliem), pieskir abus punktus.

Ja izdaliti nenosaukti skaitli 12 un 8 bez mérvienibam, atbildi neieskaita.

2.5. (2 punkti)

Sasniedzamais rezultats: aprekina un iegtto skaitlisko rezultatu izsaka ka aptuvenu racionalu skaitli.

Analitiski legiiti punkti (%) Griitibas Iikirtsnaia
spriez. 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts | 1,5 punkti | 2 punkti pakape $ITSpe]
Indikators: 7.2. 41,3 19,5 18,0 1,53 19,6 0,35 0,55
1500001073 ¢ t

Sagaidama atbilde: 150 000 —% =
rezultats 0,00015 — vai 150 - 1076 —.
cm cm

=150 000 - 10“1# =1,5-10"*— vai ari atstats

106 cm3 cm3

Erts veids meérvienibu parveidoSanai ir atseviski parveidot saucgja un skaititdja dotas meérvienibas uz
prasitajam un pec tam veikt nepiecieSamos matematiskos parveidojumus.

Redzams, ka Saules blivums dots no S/ pamatvienibam atvasinata mérvieniba, tadgjadi mérvienibu
parveidoSanu padarot vieglaku.

Jaatceras, ka

e 1kg=107t(vai | t =10’ kg); ja aizmirsies, cik kilogramu tonna, var atceréties, ka 1 kubikmetra idens
masa ir 1 tonna, bet 1 litra Gidens masa ir 1 kg;

e 1 m?=10°cm?® (vai 1 cm® = 10°° m®), vai zinams (un datu bukleta atrodams), ka 1 cm = 102 m un kuba
tilpumu aprékina, Skautnes garumu kapinot kuba.

Tatad 1 kg/m* =107 t/10° cm? = 107 t/cm?;
150 000 kg/m* =150 000 - 10 t/cm*® = 1,5 - 10* t/cm’.
Uzdevumu veértgja ltmenos ([13] 5. Ipp).

Skoleniem, kuriem kliida izveidojas kada no sakotngjiem soliem, bija tomér iespg&ja iegiit vienu punktu, kaut
arT gala rezultats sanaca citads.
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3. (3 punkti)

Sasniedzamais rezultats: apraksta un analiz€ vienmerigu taisnlinijas kustibu, izmantojot koordinatas un atruma

projekcijas grafikus.
Reprezente leguti punkti (%) Gritibas e
infé)rmﬁciju. 0p. 0,5 p. 1 p. 1,5 p. 2 p. 2,5p. 3p. pakape 1z8kirtspgja
Indikators: 1.2.7. | 50,6 10,8 7,65 4,86 14,7 2,43 8,95 0,28 0,64
Sagaidama atbilde b
_Ax; _60-0 . m
Va1 =%, T1o-0 65

V.2 = 0, jo koordinata nemainas.
_Ax; _30-60 _ ., m R

\f

Vo = —=2 = =
X3 T Aty 60-45 s

Saja uzdevuma dots koordinatas x grafiks atkariba no laika, bet prasits atruma projekcijas grafiks. Dota
sagatave, kura laiks jau atlikts uz horizontalas ass, Soreiz veicina sekmigaku uzdevuma izpildi.

Tatad uz vertikalas ass jaatliek atruma projekcija — ass japaraksta, noradot fizikalo lielumu v, un ta mérvienibu
(m/s). Ass jagradug, paradot merogu.

Lai to izdarttu, vispirms janoskaidro, kada biis atruma projekcijas maksimala un minimala veértiba.

Saja noliika jaizmanto datu bukletd atrodamais kustibas vienadojums — sakariba, kas apraksta koordinatas
atkaribu no laika: x = xg + v, t + athZ, kas patiesiba ir kvadratfunkcijas vienadojums. Kustiba ir vienmeriga,
ja koordinatas grafiks ir taisne, tatad kustibas vienadojumam jabiit linearas funkcijas vienadojumam un
reizinatajam pie # jabut vienadam ar nulli (a, = 0), tas ir, x = x + v,t, no kurienes izsaka atruma projekciju
vy = (x — xp) /L.

Dotaja grafika redzams, ka kustibai ir tris posmi. Apliikkosim tos, iegiistot katra atruma projekcijas vertibu.

I posms: 0.—10. sekunde. Kustibas grafiks — taisnes nogrieznis, kas sakas koordinatu sakumpunkta x, = 0 un

beidzas pie koordinatas x = 60 m = v, = (x_—txo) = (6(1)—;0) = 6 m/s.

II posms: 10.-30. sekunde. Grafika redzams, ka $ajas 20 sekund@s kermena x koordinata nav mainijusies. Tatad

attieciba pret X asi kermenis nekustas, tatad ta atruma projekcija uz X ass ir vienada ar nulli: v, = 0 m/s.

III posms: 30.-45. sekunde. Kustibas grafiks — taisnes nogrieznis, kas sakas pie koordinatas x, = 60 m un

beidzas pie koordinatas x = 30 m = v, = (x_—txo) = (301—_560) = —2m/s.

Tipiskaka neuzmanibas kliida: negativo atruma projekciju kustibas III posma attélo ka pozitivu. Soreiz dota
sagatave var palidzet — tur paredz&ta vieta negativu vertibu att€losanai.

Kad projekciju skaitliskas vertibas visos posmos atrastas, var uz asim atlikt piemérotu merogu, lai grafika
posmiem pietiek vietas un tie nav “piespiesti” laika asij.

Ta ka katra atseviska kustibas posma atruma projekcijas nemainas, grafika tas att€lo ka laika asij paral€lus
nogrieznus. Par “parejam” — partraukumiem starp posmiem — var neraizeties: uzdevuma teikts, ka atrumu var
mainit momentani.

Uzdevums tika vertets Itmenos ([13] 6. Ipp.).

Uzdevums kopuma izradijies griits, labak veicas skoléniem ar dzilaku satura apguves Iimeni. “Veic aprékinus
un attelo” pieprasa atbilstoSaja vieta paradit vismaz vienam kustibas posmam atruma projekcijas aprékinu.
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4. (3 punkti)
Sasniedzamais rezultats: zina kermena lidzsvara nosacijumus; lieto spéka momenta jédzienu, lai aprakstitu
rotacijas kustibu.

— — =
Analitiski spriez. leguti punkti (%) Grutibas Iz8kirtspgja
Indikators: 1.3.4 0 p. 0,5 p. 1 p. 1,5 p. 2p. 2,5p. 3p. pakape

7] 61,3 3,01 23,5 2,56 1,75 1,39 6,52 0,18 0,56

Sagaidama atbilde: F, = (m+pV)g = (1 + 0,014 -1000) - 10 = 150 N

Msm = Mrokturim F;m r= Frokturim ‘R Frokturim = (Fsm ' T)/R

Frokturim = (150-0,12)/0,40 = 45N

Sis uzdevums ir par vienu no vienkar$o mehanismu paveidiem — grieztuvi. Grieztuve ir sviras tipa vienkarsais
mehanisms. Svira biitiba ir stienis, kuru atbalsta viena punkta, ap kuru to var pagriezt. Ta ir viena no senakajam
iericém, kura izmanto speka momentu lidzsvara nosacijumu.

Svira ir lidzsvara, ja spe€ku momentu summa ir vienada ar nulli. Minimalais speks, kas japieliek, lai spaini ar
fideni paceltu, atbilst Iidzsvara nosacijumam.

Lai aprekinatu smaguma speku, kas darbojas uz spaini, tatad — svaru, kas darbojas uz grieztuves 1sako plecu,
vispirms jaaprékina fidens masa. Tad m = pV = 1000-14-1073 = 14 kg.

Smaguma spéks, kas darbojas uz pilnu spaini: F,,, = (m + pV)g = (1 + 0,014 - 1000) - 10 = 150 N.
Grieztuves lidzsvara nosacijums: spaina smaguma spéka raditais griezes moments ir vienads ar rokturim
pielikta speka momentu, un F,;;, - ¥ = Fookrurim * R- No §1 vienadojuma var izteikt un aprékinat rokturim pielikto
speku: Fropeurim = (Bm - 7)/R = (150-0,12)/0,40 = 45 N.

Uzdevums tika vertets pa soliem ([13] 6. Ipp.).

Uzdevums izradijies loti griits — pat pirmo punktu, aprékinot pilna spaina smaguma spéku, 64 % no kartotajiem
nav vargjusi iegiit. Savukart, §is uzdevums lava demonstrét ieveérojami augstaku sniegumu skoléniem ar
dzilaku satura apguves limeni.

3.2. Satura modulis: SILTUMFIZIKA
Siltumfizikas satura modulis aptver 1., 4. un 12. dabaszinatnu lielo ideju.

Saja moduli skoléni apgiist vielas uzbiivi, siltuma procesus un to aprakstu. Pamatu pamats ir vielas uzbiives
no dalinam modelis un idealas gazes modelis, iek$€jas energijas jédziens, siltuma parnese, siltuma daudzuma
jédziens. Lietojot vielas uzbtives modeli, japrot skaidrot sasilSanu, atdziSanu un fazu parejas. leklauti art
idealas gazes modela pamatprincipi un termodinamikas likumi.

Japrot aprékinat siltuma daudzumu, analizet un risinat siltuma bilances vienadojumus. Bitiski ir sasaistit vielas
aprakstu no “mikro-" skatpunkta ar makroskopiskajiem parametriem un to izmainam. Var noderét zinaSanas
kimija — mola, relativas atommasas un Avogadro skaitla jédzienu izpratne.

Turpinajuma uzskaitits butiskakais siltumfizikas satura moduli atbilsto$i MD indikatoriem.

1. Vielas uzbtves modeli. Molekulari kinétiskas teorijas pamati. Ideala gaze. Aprékinos, skaidrojumos,

pamatojumos japrot lietot $adus jédzienus: atoms, molekula, vielas masa, vielas daudzums, relativa atommasa,
Avogadro skaitlis, blivums, tilpums, ideala gaze, gazes spiediens, vienatoma un divatomu gaze, difuzija.
(2.1.1,2.2.1.,22.3)

Viela sastav no dalinam, kuras atrodas nemitiga kustiba. Jazina dalinu izvietojuma, mijiedarbibas un kustibas
atSkirtbas gazgs, skidrumos un cietas vielas.
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Attalums starp
dalipam R
Agregat- L _ Dalinu mijiedarbibas Dalinu kustibas ) o
> . salidzinajuma Struktiira T . T Vielas 1pasibas
stavoklis . speki raksturs
ar to izmeériem
ro
I\iesakértota Haotiska virzes Nesaglaba ne formu, ne
Ga R>> ‘ o * Loti mazi kustiba — dalinas brivi | tilpumu. Var izplesties bezgaligi.
aze n . s . s . . .
0 ., . e “ mijiedarbibas speki parvietojas starp citam | Viegli saspiezama (aiznem visu
L T dalinam pieejamo tilpumu).
Nesakartota Savstarpaia
pejas = -
0393%%. L. Nesaglaba formu, bet saglaba
. :‘:o" 2 “‘ pievilksanas un Svarstibu kustiba un ) g ’ g
Skidrums | R~ ro 5% savstarpgjas virzes kustiba tilpumu.
‘3:'03‘-“‘. _vrp _J ki Praktiski nav saspiezams. Plast.
‘o}: 332 ‘.‘ atgrusanas speki
Sakartota Savstarpgjas
. Vp J_ _ Saglaba formu un tilpumu.
. . pievilkSanas un Svarstibu kustiba ap _ _ .
Cietaviela ([R=ry . _ _ . Var biit elastiga/plastiska,
savstarpgjas lidzsvara stavokliem . L
. cieta/miksta, trausla/izturiga.
atgriiSanas speki

Lietojot idealas gazes modeli, jaskaidro, ka gazes dalinu triecieni rada spiedienu p, ka notiek difiizija un
termiska izpleSanas. Jazina, ka cietvielas un Skidrumi sasilstot izpleSas nedaudz, gazu termiska izpleSanas var
bat batiski lielaka.

2. Ieks@ja energija un temperatiira. Skaidrojumos un pamatojumos japrot lietot jédzienus: energija (ieksgja,
potenciala, kingtiska), kustiba, mijiedarbiba, absoliita temperatiira, gazes molekulas brivibas pakapes. (2.1.1.,
23.1,2.24)

Kermena ieksgja energija ir ta dalinu kustibas (kingtiskas) un mijiedarbibas (potencialas) energiju summa.
Jasaprot: jo stipraka ir dalinu mijiedarbiba viela, jo mazaka ir kermena ieks$€ja energija (mijiedarbibas
potencialo energiju pienem par negativu lielumu). Absolita temperattra 7 raksturo dalinu vid§jo kingtisko
(kustibas) energiju. Ir janoskir jédzieni, kurus visus nereti sauc par siltumu, — temperatiira, iek$&ja energija un

siltuma daudzums.

3. Idealas gazes stavokla vienadojums. Aprekinos, PROCESS r(V) V(T)
skaidrojumos, pamatojumos japrot lictot jédzienus: spiediens, IZOBARISKS |, v

tilpums, absolita temperatira, izoparametriskie procesi p=const, i /
gazgs. (2.2.1.,2.2.2.,2.2.5.,2.2.6.,2,5,5.,2.5.6.) ;zcom! o > i / )
Gazes parametru izmainu analiz€ izmanto sakaribu nern <
pV /T =const (ja gazes masa m nemainas). T =t + 273, kur IZOHORISKS | 4 )

t— temperatira Celsija grados. Japrot grafiski att€lot V = const, ; ‘ ’,, —
izoparametriskus procesus pV un VT koordinatu asis un 2 - const 5 ' ,
skaidrot procesus, izmantojot Sos grafikus (sk. 1. dalas 8. d e =13 can e
testelementa analizi). ey 1 )

4. Termodinamikas pamati. Aprekinos, skaidrojumos, T = const, '\‘\ . '
pamatojumos japrot lietot jédzienus: siltuma daudzums, — #¥ = RS il
iek§gjas energijas izmaina, gazes darbs, adiabatisks process 3 / I\. = 1.9 ————

(0=0), pirmais termodinamikas likums (AU=Q — A).
(2.3.3.,2.34.,235)

Ieksgjas energijas izmainas izraisa siltuma daudzuma

pl\

pievadiSana vai aizvadiSana, vai darbs. Gazes ieksgjas
energijas maina jasaista ar tas absolltas temperatiiras
izmainu. Japrot noteikt gazes darbu ka laukumu zem
spiediena grafika, ja process att€lots p} koordinatu asts (sk.

1. dalas 9. testelementa analizi).
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5. Siltuma daudzums un siltuma bilance. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus:
siltuma daudzums, Tpatngjais sadegSanas siltums, vielas Tpatngja siltumietilpiba, siltuma bilances vienadojums.
(2.3.2,,2.3.6.,2.5.6.)

Analizg€jot siltuma procesus, jaizmanto siltumprocesu grafiki un siltuma bilances vienadojums, ieklaujot ari
fazu parejas: ja siltuma zudumu nav, Osagemtais = Qatdotais (k. 1. dalas 7., 8. un 2. dalas 1.4. un 1.5. testelementu
analizi).

6. Fazu parejas. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus: Tpatngjais kusanas siltums,
patngjais iztvaikoSanas siltums, kuSanas temperatiira, varisanas temperatiira. (2.3.6., 2.5.4., 2.5.5.)

Jazina, ka, kristaliskai vielai kuistot un Skidrumam varoties, w0 0= cumht

- DR— . . . . — . . TVAIKS SILST
temperatira nemainas — viss vielai pievaditais siltuma o swionums wl Lm ) /

daudzums Q izmantots saiSu parrausanai starp vielas dalipam =

GAZE

(Q =Am; Q =Lm). Temperatira nemainas, arl Skidrumam F——
01 Q= comAt

kristaliz€joties vai gazveida vielai kondensgjoties, — saites
starp dalinam atjaunojas un izdalas noteikts siltuma daudzums

Q=nm

xosrll SKIDRUMS

0. Jazina atkiriba starp iztvaikoSanu un variSanos. Jaskaidro

10 20 30 40 S0 60
agregatstavoklu maina no vielas uzbuives skatpunkta. Sk. 2. /g emu -

dalas 5. testelementa analizi. o

7. Siltuma parnese. Skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus: siltumvadiSana, konvekcija,

siltumstarojums. (2.4.1.) SiltumvadiSana — siltuma parnese viela vai starp saskaré esoSiem kermeniem dalinu
kustibas un mijiedarbibas del. Konvekcija — siltuma parnese, ko izraisa $kidruma vai gazes kustiba, kas rodas
dazado slanu temperatiras un tatad blivuma atSkirtbu d€l. Siltumstarojums — siltuma parnese ar
elektromagnétisko starojumu. Ja kermenis labi absorb& starojumu, tas ir arT labs izstarotajs. Sk. 2. dalas
2.2. testelementa analizi.

8. Speki Skidrumos un cietds vielas. Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jedzienus:
hidrostatiskais spiediens, Arhim&da sp&ks, elastibas speks. (2.5.2.,2.5.3.)

Jalieto Huka likums, aprékinot elastibas sp€ku, absoliito pagarinajumu un stinguma koeficientu. Jazina
kermena peldéSanas nosacijumi. Atbilstosas sakaribas atrodamas datu bukleta mehanikas sadala. Sk. 1. dalas
6. testelementa analizi.

Saja monitoringa darba siltumfizikas satura modulis veido 18,2 % (9 testelementi, 12 punkti) no visa darba.
Vidgja izpilde Saja satura modult ir 40 %. Divi testelementi ir bijusi gruti (izpilde — zemaka neka 27 %).
Neviens testelements nav bijis loti viegls (izpilde — augstaka neka 73 %), lai gan viens testelements ir tuvu Sai
robezai (izpilde — 70 %).

MD 1. dalas testelementi
Pareiza atbilde pasvitrota.

- Atbildes izvéle (%) Griitibas - .
Nr. Prasme, indikators A B C D pakape Iz3Kkirtspéja
7. Zina un lieto. 1.2.1. 2,2 21,2 6,3 69,6 0,70 0,21

Sis uzdevums pamatoti ir bijis visvieglakais siltumfizikas uzdevums, jo faktiski parbauda pamatskolas
zinasanas. Jazina, ka siltuma daudzums Q ir iek§gjas energijas dala, ko kermenis ieglist vai zaudé
siltumapmainas procesa.

Siltuma daudzums ir energija, tapéc ta ST mérvieniba ir dzouls: [Q] =].

Jauzmanas no tipiska maldiga priekSstata — nedrikst jaukt siltuma daudzumu ar temperatiiru.

Var palidzet apzim&jumu saraksts datu bukleta, kur ieklautas fizikalo lielumu S/ mérvienibas.

8. Zinaun lieto.2.5.6. | 246 | 188 | 342 | 215 | 0,19 | 0,26

Jazina, ka, kristaliskai vielai kiistot, tas temperattra paliek nemainiga. TieSi tad€] viens no biitiskiem
vielas raksturlielumiem ir tas kuSanas temperatira.

Grafika paradita temperatiiras izmaina laika. No piektas lidz divdesmitajai miniitei temperatiira
nemainas, tatad aluminijs kast 15 mindtes. Katru minati pievada 1 kJ siltuma energijas. Tatad,
aluminijam kiistot, pievadits siltuma daudzums Q = 15 min - 1 kJ/min = 15 kJ.
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Uzdevums jalasa loti uzmanigi — jautajums uzdots tiesi un tikai par to posmu, kura viela atrodas kusanas
temperatlira. Iesp&jams, jautajuma formul&jums nav bijis pietickami skaidrs.

9. Zinaun lieto.2.3.5. | 332 | 383 [ 1,9 [ 259 | 034 | 0,35
Jaizmanto datu bukleta atrodama sakariba gazes veikta darba P

aprékinasanai: 4 = pAV. -

Ja notiek izobarisks process, kura gaze izpleSas nemainiga spiediena,

gazes veiktais darbs ir vienads ar taisnstiira laukumu zem spiediena

grafika atkariba no tilpuma. Mingtajai situacijai atbilst 1. un 3. process.

Ja spiediens mainas, var spriest l1dzigi un secinat, ka gazes veiktais darbs

ir vienads ar figiiras laukumu zem spiediena grafika atkariba no tilpuma. o

Redzams, ka vislielakais laukums — tatad vislielakais gazes veiktais darbs — atbilst 1. procesam.

Praktiski $ads uzdevums MD skol€niem bija javeic ar1 pirms gada — 2024. gada MD lidzigas zinaSanas

parbaudija 1. dalas 9. testelements, kura izpilde gandriz neatSkiras no §1 testelementa izpildes [11].

10.| Zinaunlieto.2.2.6. | 20,7 | 499 152 | 135 | 050 | 0,39

Jazina vai jaatrod datu bukleta sakariba, kas saista idealas gazes spiedienu p, tilpumu » un absoliito
temperattru 7, ja gazes masa m nemainas: pV/T = const.

Gazes temperatiira nemainas, tatad arT spiediena un tilpuma reizinajums nemainas: pJ” = const.
Z1m&juma redzams, ka gazes tilpums pieaudzis 3 reizes: cilindra tilpumu V var aprékinat ka virzula
laukuma S un cilindra garuma / reizinajumu. Sakuma cilindra garums ir L; = 20 cm, bet beigas tas ir
L= (20 +40) cm = 60 cm. Ja gazes tilpums pieaudzis 3 reizes, tad spiedienam jasamazinas 3 reizes, lai
gazes tilpuma un spiediena reizinajums paliktu nemainigs.

Izplatita ir ar7 atbilde A. Varbiit pielauta tipiska neuzmanibas kltida, maldigi pienemot, ka tilpums
palielindjies divas reizes.

11.| Zinaunlieto.2.2.5. | 284 [ 13,0 [ 180 [ 395 | 040 | 0,21

Gaisa masa m nemainas, jo virzulis cilindru noslédz hermétiski.

Spiediens p nemainas — virzulis var parvietoties brivi, bez berzes, un tas vienmér atradisies stavokli, kura
spiediena speks — tatad ar1 spiediens uz virzuli no cilindra iekSpuses un arpuses — bils vienads ar
atmosferas spiedienu.

Virzulim parvietojoties, gazes tilpums } mainisies.

Gaisam var izmantot idealas gazes modeli. Tatad var izmantot datu bukleta atrodamo sakaribu
pVI/T = const. Ta ka spiediens nemainas, var secinat, ka V/T = const.

Sim un iepriek3gjam testelementam saturiski Iidzigs uzdevums bija ieklauts ar 2024. gada MD (2. dalas
2.3. uzdevums) [11]. Toreiz to izpilde bija zemaka — ap 27 % —, iesp&jams, tadel, ka nebija piedavati
atbilzu varianti. Liela dala skolénu nebija némusi véra to, ka jaizmanto absoliita temperattra 7.

MD 2. dalas testelementi

1.4. (1 punkts)
Sasniedzamais rezultats: lieto siltuma bilances vienadojumu.
Ieguti punkti (%)
0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts
46,2 0,36 53,5 0,54 0,31
Sagaidama atbilde: 25. Atbilzu varianti: 25 °C, 25 gradi, divdesmit pieci.

Zina un lieto (analitiski spriez).
Indikators: 2.3.2.

Griitibas pakape | Iz8kirtspgja

Ja starp diviem kermeniem, kas veido izoletu sist€mu, notiek tikai siltumapmaina, tad saskana ar pirmo
termodinamikas likumu viena kermena atdotais siltuma daudzums Qa un otra kermena sanemtais siltuma
daudzums Qs ir skaitliski vienadi: Qa = QOs.

Saja uzdevuma tidens agregatstavoklis nemainas, tadé] janem véra tikai sasilstot vai atdziestot sanemtais vai
atdotais siltuma daudzums (Datu bukleta atrodama sakariba Q = cmAT).

Qa = ¢gm(100 — 50), Qs = ¢;2m(50 — ty)
egm50 =€32m(50 — ty) — 50 = 2(50 — ty) — 50 = 100 — 2ty — 2ty = 50 — ty = 25 °C

Var spriest vienkarsi — auksta tidens ir divreiz vairak, tatad temperatiira mainisies divreiz mazak. 50/2 =25 °C.
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1.5. (1 punkts)
Sasniedzamais rezultats: zina, ka, kristaliskai vielai kiistot, temperatiira nemainas.
legtiti punkti (%)
0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts
61,1 0,77 38,1 0,38 0,42

Sagaidama atbilde: 1500. Atbilzu varianti: 1500 °C, 1500 gradi, atbilde rakstita vardiem.

Izpratne (informacijpratiba). Griitibas pakape | Izskirtspgja

Indikators: 2.5.6.

Jazina, ka, kristaliskai vielai kiistot un skidrumam varoties, temperatiira nemainas.

Attelojot Sos siltuma procesus grafiski, uz vertikalas ass parasti atliek temperattiru, bet uz horizontalas —
pievadito siltuma daudzumu. Ja siltuma daudzumu pievada vienmerigi, uz horizontalas ass atliek laiku.

Skaidrs, ka vielas kuSanas temperattira ir zemaka neka variSanas temperatiira, tatad kusanai atbilst zemakais
horizontalais grafika posms. Vielas kusanas temperatiira ir 1500 °C.

Uzdevuma dotaja grafika var samulsinat tas, ka grafika posmi, kuri atbilst vielas silSanai, nav, ka tas ierasts,
taisnes. Grafiks att€lo realu situaciju — kermenis dalu siltuma atdod apkart&jai videi. Turklat, jo lielaka ir
kermena un apkartgjas vides temperatiiru starpiba, jo atrak notiek siltumapmaina. Tadel — jo augstaka
temperatiira, jo 1€nak viela silst.

Vielas 1patngjais iztvaikoSanas siltums parasti ir daudz lielaks neka Ipatn€jais kusanas siltums, tadeél varisanas
procesam atbilstosSais horizontalais posms ir garaks — arT tas apliecina atbildes pareizibu.

2.2. (2 punkti)
Sasniedzamais rezultats: skaidro, lictojot zinaSanas par siltuma parneses veidiem.

— — g
Skaidro un pamato. leguti punkti (%) Grutibas Iz8kirtspgja
Indikators: 2.4.1 0p. 0,5 p. 1p. 1,5 p. 2 p. pakape
T 12,6 12,9 36,7 20,8 17,1 0,55 0,40

Sagaidama atbilde: putas trauce siltumam nonakt gaisa. Ta notiek tadel, ka (ir vismaz viens situacijai atbilstoss
skaidrojums) putas ir siltuma izolators, jo satur gaisa burbuliSus. Putas nelauj izstarot siltumu, jo ir balta krasa.
Putas kave silta gaisa pacelSanos no kriizites. Putas aizkave iztvaikoSanu, bet siltumu iztvaikoSanai nem no
kafijas.

Uzdevums ir par siltuma parnesi. Lai saprastu situaciju, jaapliko attéls un uzmanigi jaizlasa teksts.

Redzams, ka kriizites ir vienadas. Rakstits, ka ipatngja siltumietilpiba, masa un sakuma temperatiira abos
gadijumos ir vienadas. Tatad atdziSanas atrums biis atkarigs tikai no ta, cik lielu siltuma daudzumu viena laika
vieniba kafija atdod apkartgjai videi.

Kafijas temperatiira ir augstaka neka apkartgjas vides temperatiira, tapéc notiks siltumenergijas parnese, lidz
§1s temperatiiras klts vienadas — iestasies siltuma Iidzsvars.

Vienu punktu $aja uzdevuma var iegit, ja ir minéts “iemesls” — putas traucé siltumam nonakt gaisa. So punktu
viegli vargja iegiit art tad, ja neko neuzrakstija par to, ka tieSi putas trauce siltuma parnesei. Redzams, ka
apmé&ram 75 % skolénu $o vienu punktu ir ieguvusi.

Lai iegiitu otru punktu, skaidrojums japrecizg. Pietiek ar vienu no iespgjamajiem paskaidrojumiem.

Jau no pamatskolas fizikas kursa zinami tris siltuma parneses veidi.

¢ SiltumvadiSana. Loti labi siltumu vada metali, loti slikti — gazes un poraini materiali. Apgerbs “nesilda”,
bet gan aizkave siltuma apmainu ar apkartgjo vidi. L1dzigi arT putas, kuras satur gaisa burbuliSus, slikti vada
siltumu.

o Siltumstarojums. Termisko starojumu izstaro visi kermeni, kuru temperattra atSkiras no absoliitas nulles.
Jazina saistiba starp kermena absorbcijas sp&€ju un izstaroSanas sp&ju — labs absorbétajs ir labs izstarotajs.
Spozas, baltas virsmas slikti absorb& un maz izstaro, tumsas virsmas labi absorb€ un labi izstaro. Tatad
baltas putas salidzinajuma ar melno kafiju siltumu izstaros 1&nak.

¢ Konvekcija — veids, ka notiek siltumenergijas parnese Skidrumos un gazes. Piena putas “ka vaks” traucé
konvekcijas plusmas veidoSanos virs kruzites.
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Vel japiemin iztvaikoSana. Iztvaiko$ana nav siltuma parneses veids, bet siltuma daudzums, Skidrumam
iztvaikojot, tiek nemts galvenokart no pasa skidruma, tatad — iztvaikojot Skidrums atdziest. Piena putas “ka
vaks” traucg kafijai iztvaikot un atdzist.

Uzdevums ir vidgji grits. Konkrétu atbilzu, par kuram iegtits 0 punktu, analize rada, ka $ie skoléni neprot
izteikties, neprot formulét domu, nelieto visparpienemtos terminus. Dala So skolénu raksta ‘“kaut ko™ vai
parraksta uzdevuma tekstu ceriba, ka vismaz vienu punktu sanems. Skaidrosanas prasme bijusi nepietiekama.
5. (3 punkti)

Sasniedzamais rezultats: skaidro kermena atdziSanu ar energijas zaudé$anu, Skidrumam iztvaikojot.

Skaidro un legtiti punkti (%) Gritibas e
pamato. Op. | 05p. 1p. I,5p. | 2p. | 2,5p. 3p. pakape 1z8kirtspeja
Indikators: 2.5.4. | 41,9 22,4 18,6 5,49 4 3,19 4,45 0,22 0,47

Sagaidama atbilde: sviedri no cilvéka kermena iztvaiko. IztvaikoSanai nepiecieSamais siltuma daudzums
Q = Lm galvenokart tiek nemts no cilvéka kermena. Zaudgjot siltumu, kermenis atdziest.

Ka uzdevuma teikts, sviSana ir viens no cilveka organisma termoregulacijas veidiem. Kad kermena
temperatiira paaugstinas slodzes vai karstuma del, sviedru dziedzeri izdala sviedrus uz adas virsmas.

Tipiska skolenu kltida bija atbildet uz jautajumu, kas nav uzdots, rakstot, ka sviSana vajadziga termoregulacijas
(kermena dzes@$anas) dél. ST zina jau ir ietverta uzdevuma teksta. Tiesi §1 iemesla dé] bija daudz ar 0 punktiem
novertetu atbilzu. Jaatbild uz fizikas jautajumu, kadel svisana So termoregulaciju var nodrosinat, tatad — kada
veida sviSana veicina kermena atdziSanu.

Sviedri pec biitibas ir idens. AtdziSanas c€lonis ir iidens agregatstavokla maina — iztvaikoSana. IztvaikoSanai
ir nepieciesams noteikts siltuma energijas daudzums. Datu bukleta atrodama atbilstosa sakariba: Q = Lm, kur
L —1patngjais iztvaikoSanas siltums un m — iztvaikojusa tidens (sviedru) masa.

So siltuma daudzumu nevar panemt “no arpuses” — gaiss ir labs siltuma izolators, ta blivums ir mazs — siltuma

apmaina ar gaisu praktiski nenotiek. Tatad iztvaikoSanai nepiecieSamais siltuma daudzums janem no adas un
tas tuvuma esosajiem audiem, tadejadi pazeminot to temperattru.

Uzdevums tika vértéts limenos ([13] 7. Ipp.). Sads ir snieguma apraksts viena punkta iegidanai: 1 punkts —
skaidrojums ir nepilnigs, saista temperatliras pazeminasanos ar energijas aizvadisanu no kermena (siltuma
atdosanu), bet nekonkretizé energijas aizvadiSanas mehanismu, vai ar tas skaidrots nepareizi.

ArT $aja gadijuma, lidzigi ka 2.2. uzdevuma, viens punkts no trim bija viegli nopelnams — uzrakstot tikai
passaprotamo faktu, ka temperatiira pazeminas, aizvadot energiju no kermena, detalizétak nepaskaidrojot.

Ar $o0 uzdevumu salidzinams uzdevums — trispunktu siltumfizikas uzdevums, kas parbauda prasmi skaidrot un
pamatot, — bija ieklauts ari 2024. gada MD (2. dalas 4. uzdevums) [11]. “Sauras vietas” abu uzdevumu
risingjumos bijusas lidzigas — skoléni nav precizi sapratusi uzdevuma jautajumu, risinajuma atkartojusi
uzdevuma tekstu, skaidrojums bijis loti virspusgjs. Sniedzot atbildi trispunktu testelemantam, japadoma, vai
skaidrojuma ir ietverti vismaz tr1s atseviski elementi, risinajuma vai skaidrojuma soli.

3.3. Satura modulis: ELEKTROMAGNETISMS
Elektromagnétisma satura modulis aptver 1.—4. dabaszinatnu lielo ideju.

Saja modul skoléni izzina elektromagnétisko mijiedarbibu tas daudzveidigajas izpausmés. Pamatu pamats ir
elektriska ladina, elektriska lauka, magnetiska lauka un elektromagnétisko vilnu jédzieni un to raksturlielumi.
Biitiska ir elektriskas stravas jédziena izpratne un ar to saistitas likumsakaribas.

Japrot att€lot shémas un analizet elektriskos slégumus, to raksturlielumus un energijas parvértibas. Bitiska ir
izpratne par lauku iedarbibu uz 1adétam dalinam un stravu, ka art par elektromagnétiskas indukcijas paradibu.

Turpinajuma uzskaitits biitiskakais elektromagn&tisma satura moduli atbilsto§i MD indikatoriem.
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1. Elektriskais 1adin$ un elektriskais lauks. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jeédzienus:
elektrons, elektriskais 1adins, protons, neitrons, jons, elektrizacija, elektriskais lauks, Kulona likums, elektriska

lauka intensitate, kapacitate, kondensators, relativa dielektriska caurlaidiba. (3.1.,3.1.1.-3.1.4.)
Elektriskais ladin$ ir fizikals lielums, kas nosaka elektromagnétisko mijiedarbibu. F~a:

Mazakais nedalamais lading daba ir elementarlading e = 1,6 - 10"° C. $ads ladins piemit Tt =k=g E |q1| qu'
F~23

+qu:

dielektriska caurlaidiba ¢ ir lielums, kas parada, cik reizu vide samazina mijiedarbibas ---

elektronam (—) un protonam (+). Ladin§ vienmér ir vesels skaits elementarladinu
(g = Ne).

Divu punktveida ladinu mijiedarbibas speku Fi apraksta Kulona likums. Relativa

speku starp ladiniem salidzinajuma ar vakuumu. Jasaskata Iidziba starp gravitacijas G ].{ ].{ EE

likumu un Kulona likumu (sk. 1. dalas 12. un 2. dalas 1.7. testelementu analizi).

Ladgtas dalinas maina telpu ap sevi —rada elektrisko lauku, kuru raksturo intensitate £ = F/q. Elektrisko lauku
att€lo ar linijam, kuru pieskares ir intensitates vektori: Iinijas iet no pozitiva 1adina uz negativo. Pozitivi ladeta
dalina parvietojas E virziena, negativa — pretgji tam. Ladinu raditie elektriskie lauki summg&jas. Japrot attglot
elektriska lauka intensitates Itnijas ap punktveida ladiniem un lielas uzlad&tas plaksnes tuvuma (sk. 2. dalas
2.4. testelementa analizi).

o R B
AN AN ~

Potencials ¢ raksturo elektrisko lauku no energijas skatpunkta. Spriegums U ir potencialu starpiba starp diviem

AAAAAAA
+

punktiem. Elektriska kapacitate raksturo vaditaju vai to sisteémas (kondensatora) sp&ju uzkrat ladinu. Plaknu
kondensatora kapacitati nosaka platnu laukums, savstarpgjais attalums un vide starp platném.

Elektriskaja lauka novietota vaditaja iekSieng elektriskais lauks ir vienads ar nulli — ir notikusi elektrostatiska
indukcija, un brivie ladinnesgji vaditaja ir parvietojusies. Arpus vaditaja elektriska lauka intensitates Iinijas ir
perpendikularas virsmai, virsmas potencials visos punktos ir vienads.

2. Elektriska strava, lidzstravas un mainstravas k&des. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot

jédzienus: galvaniskais elements, elektriska strava, stravas stiprums, spriegums, pretestiba, rezistors, elektriska
kéde, Oma likums k&des posmam, virknes slégums, paralélslegums, jauktais slégums, elektrodzingjspeks,
ieksgja pretestiba, Oma likums noslégtai k&édei, elektriska jauda, stravas siltuma darbiba. (3.2.1.-3.2.8.,3.3.1,,
33.2,34.1-343)

Elektriska strava ir ladinnes&ju virzita kustiba. To raksturo stravas stiprums / = g/¢. Strava plist tikai tad, ja
vaditaja ir brivie ladinnes&ji un taja pastav elektriskais lauks, kuru rada elektroenergijas avots — ierice, kas
elektriskaja energija parver§ kimisko, mehanisko vai cita veida energiju. Avotu raksturo elektrodzingjspeks &.

Pasa vaditaja ietekmi uz stravu raksturo elektriska pretestiba R. Ta atkariga no vaditaja materiala (ipatngjas
pretestibas p) un izmeriem: R = pl/S, tatad garam un tievam vadam pretestiba ir lielaka.

Spriegums U raksturo darbu, ko elektriskais lauks veic, parvietojot 1adinu keédes posma: U = A/q.

Stravas stiprums vaditaja ir tiesi proporcionals vaditajam pieliktajam spriegumam Uun apgriezti proporcionals
pretestibai R, to apraksta Oma likums kédes posmam: / = U/R. Sl€gumu, kura ieklauts arT sprieguma avots,
apraksta Oma likums noslégtai k&dei: I = &/(R +1).

Jazina svarigakie elektriskas k&des elementi un to apzZim&jumi (sprieguma avoti, paterétaji, mérierices).

Jazina vaditaju slégumu Tpasibas (sk. tabulu turpinajuma).
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Ipasiba Virknes slegums Paralelslegums

Sleguma
shéma
Stravas _ . . o Stravas stiprumi sadalas apgriezti

. Stravas stiprums visos posmos ir vienads. L e
stiprums proporcionali pretestibam.
Spriegums Spriegumi sadalas proporcionali pretestibam. Spriegums visos posmos ir vienads.
Kopgja 1 1 1

R =R.+R, + - =—+4 —+4+---

pretestiba kop M1 T T2 Rkop R1 R
Bojajuma Viena posma partraukSana atslédz stravu Viena posma partraukSana neatslédz
sekas pargjos posmos. stravu citos posmos.
Jaudas o . S 2 . -
aprekins P = I* R ({ visos posmos vienads) P = U*/R (U visos posmos vienads)

Voltmetru k&de slédz paraléli (posmam), amp@&rmetru k&de sledz virkne.

Stravas darbu apraksta sakariba 4 = qU, tatad 4 = [Ut un jauda P = [U. Stravai plistot, vaditajs sasilst. Vadu
sasilSanu apraksta Dzoula—Lenca likums Q = [?Rt. Jasaprot, ka kédes posma jauda dazados slégumos
atSkirsies — virknes sléguma lielaka jauda izdalas lielakas pretestibas posma, bet paralélsléguma — mazakas
pretestibas posma; sk. 1. dalas 13., 14., 15 un 2. dalas 1.6. un 6. testelementu analizi.

3. Magnétiskais lauks. Flektromagnétiska indukcija. Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot

jédzienus: magnétiskais lauks, magnétiska plisma, kontiirs, magné&tiska lauka indukcija, transformators,
sprieguma momentana vertiba, efektivais spriegums, aktiva pretestiba, Ampéra speks, Lorenca spéeks,
feromagneétiki, elektromagnétiska indukcija, primarais tinums, sekundarais tinums. (3.5.2.-3.5.7.)

Magnétisko lauku rada pastavigie magnéti un stravas vadi. Magnétiska lauka Iinijas iziet no magnéta
zieme]pola un ieiet dienvidpola, ap taisnu stravas vadu tas veido noslégtus aplus. Magnétisko lauku raksturo
ta indukcija B. Vielas klatbiitne izmaina magnétiska lauka indukciju, kura ta atrodas. So vielas Tpasibu raksturo
relativa magnétiska caurlaidiba p. Feromagnétiki ir vielas, kuram p>> 1, tas argjo magnétisko lauku daudzkart
pastiprina. Japrot skaidrot elektromagnéta darbibas principu. Jazina, ka elektromagnéta radito lauku nosaka
stravas stiprums tinuma, vijumu skaits un feromagnétika serde.

Magnétiskaja lauka uz stravas vadu darbojas Amp&ra speks. Ta celonis ir Lorenca speks,

kas maina ladétas dalinas kustibas virzienu magnétiskaja lauka. Abu speku virzienus
nosaka “roku likumi”. Japrot noteikt So sp&ku virzienu un lielumu, izmantojot’

atbilstosas sakaribas (dotas datu bukleta), sk. 1. dalas 16. testelementa analizi. L —

Elektromagnétiska indukcija rodas, ja noslégta kontiira laika mainas magnétiska plisma. Indukcijas stravas
virzienu nosaka Lenca likums: induc@tas stravas virziens vienmer ir tads, ka tas raditais magnétiskais lauks
pretojas izmainam, kuru dé€] strava rodas.

Mainstrava var rasties, vaditajam rotjot magnéetiskaja lauka un mainoties magnétiskajai plismai caur vaditaju
(elektromagnétiskas indukcijas rezultata). Tas stiprums un virziens periodiski mainas — jasaprot sprieguma un
stravas mainas sinusoidalais raksturs. Lietojot mainstravas grafikus, janosaka raksturlielumi — frekvence,
maksimalas un efektivas sprieguma un stravas stipruma vértibas. Jazina, ka mainstravas jaudu aprékina,
izmantojot efektivas veértibas.

Japrot skaidrot transformatora darbibas princips — ta pamata ir elektromagnétiskas indukcijas paradiba.
Transformators parveido mainspriegumu, nemainot mainstravas frekvenci. Japrot aprékinat sprieguma
izmaina, ja zinams vijumu skaits primaraja un sekundaraja tinuma.

4. Flektromagnétiskas svarstibas un vilni. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus:
elektromagnetiskas svarstibas, svarstibu kontiirs, elektromagnétiskie (EM) vilni, periods, frekvence, vilna

garums, EM vilnu skala, radiovilni, mikrovilni. (3.6.1.-3.6.3.)
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Elektromagnétiskie vilni (EMV) ir elektriska un magnétiska lauka svarstibas, kuras izplatas telpa. EMV ir
Skersvilni. Jazina, ka EM vilni savstarpgji perpendikulari svarstas elektriska lauka intensitate un magnétiska
lauka indukcija. Vakuuma EMYV izplatas ar atrumu ¢ = 3 - 108 m/s, bet citas vid€s — 1&énak. EMV raksturlielumi
ir vilpa garums A, frekvence fun atrums: v = Af. EMV iedarbiba un 1pasibas ir atkarigas no frekvences. Datu
bukleta pieejama EMV skala.

EMYV piemtt dazadas paSibas: uz robezas starp divam vidém tie liist un/vai atstarojas. EMV parklasanas
rezultata var veidoties interferences aina. EMV var apliekties ap Skersli — notiek difrakcija.

Jazina, ka EMV var rasties svarstibu rezultata LC kontiira. Svarstibu konttru veido virkng saslégti
kondensators un spole. Kondensatora elektriska lauka energija periodiski parvérsas spoles magnétiska lauka
energija — un otradi. Svarstibu frekvenci nosaka kondensatora kapacitate un spoles induktivitate.

Monitoringa darba elektromagnétisma satura modulis veido 18,2 % (9 testelementi, 12 punkti). Vid&ja izpilde
Saja satura modult ir 39 %. Viens testelements (2.4.) ir bijis visgriitakais $aja darba (izpilde — ap 10 %). Ar
elektromagnétisma saturu saistits arl testelements 2.3., kur§ attiecinats uz satura moduli “P&tnieciska un
eksperimentala darbiba”.

MD 1. dalas testelementi
Pareiza atbilde pasvitrota.

- Atbildes izvéle (%) Griitibas - -,
Nr. Prasme, indikators A B C D pakipe Izskirtspeja
12. Zina un lieto. 3.1.1. 16,5 12,2 28,0 424 0,43 0,40
k14q11192|

Jaizmanto datu bukleta atrodamais Kulona likums, kas apraksta divu ladinu mijiedarbibu: F = A

Elektriski 1adetu kermenu savstarpgjas mijiedarbibas speks ir apgriezti proporcionals attalumam starp
tiem: F ~ 1/R%.
Ja attalumu samazina 2 reizes, mijiedarbibas speks pieaug 4 reizes: Fi~1/R? ; Fo~1/(R/2)* = F, = F- 4.

13.| Zinaunlieto.324. | 74 | 139 | 555 | 223 | 056 | 0,31

Datu bukleta atrodama sakariba R = pl/S, kas apraksta vada pretestibas atkaribu no ta raksturlielumiem.
Vadi ir no viena materiala, tatad Ipatngja elektriska pretestiba p tiem ir vienada. Lielaka pretestiba ir
vadam ar lielako garumu / un mazako Skersgriezuma laukumu S, tatad — mazako diametru d.
Piedavatajas atbild€s vadu garumu un diametru vértibas pa pariem atkartojas, tadel aprékinus var
neveikt — vispirms izvélas garako vadu (atbildes C un D), p&c tam no §im abam — to, kura vada diametrs
ir mazaks (C).

14.| Zinaunlieto.3.23. | 168 | 43 | 355 | 426 | 043 | 0,31
Sleguma sh&éma att€lotie rezistori slégti virknes sléguma. |+——{}
Voltmetrs, kas pieslégts paral€li diviem rezistoriem, tatad — to virknes 12V
slegumam —rada 8 V. L
Virknes sléguma kopgja pretestiba ir visu atsevi§ko pretestibu summa. L 3
Virknes sléguma stravas stiprums caur visiem rezistoriem ir vienads. v)
Izmantojot Oma likumu k&des posmam / = U/R, var secinat, ka spriegumi 4V 8V=2-4V

virknes sléguma sadalas tiesi proporcionali pretestibam — tatad spriegums uz diviem vienadiem virkng
slégtajiem rezistoriem (8 V) ir divas reizes lielaks neka spriegums uz vienu rezistoru (4 V).

Kad voltmetrs ir piesl€gts baterijas spailém un k&de ir noslégta, voltmetrs rada kopgjo visai argjai kedei
(trim vienadiem virkn€ saslégtiem rezistoriem) pielikto spriegumu.

Spriegums uz baterijas spailem U=3 -4V =12V,

15.| Zinaunlieto.343. | 424 | 481 | 51 | 37 | 049 | 0,25

Vairak sasils ta stieple, kura vienados laika intervalos izdalisies lielaks siltuma daudzums. Siltuma
daudzumu var aprekinat, izmantojot datu bukleta atrodamo DZoula—Lenca likumu: Q = I*Rt.
Uzdevuma attgla redzams, ka vara un aluminija vadi savstarpgji saslégti virknes sleguma, tatad stravas
stiprums / abas stiepl@s ir vienads. Vairak sasils ta stieple, kuras pretestiba R ir lielaka. Datu bukleta
atrodama sakariba R = p//S. Stieplu garumi / un diametri d (tatad — ar1 S) ir vienadi, un lielaka
pretestiba ir stieplei, kuras materiala Tpatn&ja elektriska pretestiba ir lielaka. p vertibas dotas uzdevuma
teksta — aluminija Ipatn&ja pretestiba ir liclaka, tatad aluminija stieple sasils vairak.

31



Var spriest arf ta: ja aizmirsusies virknes sléguma pasiba, pie secinajuma, ka virknes sléguma
(nesazarota vada) stravas stiprumi ir vienadi, var nonakt, izmantojot stravas stipruma definiciju, kas ar1
atrodama datu bukleta: / = Ag/At, un saprotot, ka 1adins nesazarota vada nevar “pazust”.

Savukart uzdevuma teksta dotas Tpatngjo pretestibu vertibas mudina lietot pretestibas formulu.

16.| Zinaunlieto.3.54. | 10,0 [ 305 | 547 | 39 | 055 | 0,08
Jazina, ka savstarpgji saistiti tris virzieni — elektriskas stravas [ virziens, S
magnétiska lauka indukcijas B virziens un Ampéera speka Fa virziens.

Ir vairaki “roku likumi”, péc kuriem to atceréties, pieméram, kreisas rokas
likums gadijuma, kad magnétiskais lauks versts perpendikulari stravas
virzienam (attéls no “Fizmix” skaidrojuma [22]).

Jazina ar1, ka magnétiska lauka indukcijas linijas iziet no magneta
ziemelpola un ieiet dienvidpola.

Aplikojot doto attelu, var secinat, ka magnétiska lauka indukcijas linijjam
jabiit verstam pa labi, tatad kreisaja pus€ ir magnéta ziemelpols, bet labaja — dienvidpols. Uzdevuma
izSkirtspgja ir loti zema — loti iesp&jams, ka daudzi skoléni atbildi ir min&jusi.

MD 2. dalas testelementi
1.6. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: zina, ka vada pretestiba ir tiesi proporcionala vada garumam.

— —s
Zina un lieto (modele). leguti punkti .( %) Gritibas pakape | Izskirtspgja
Indikators: 3.2 4 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts
T 34,0 0,49 65,5 0,66 0,34

Sagaidama atbilde: 1,2. Atbilzu varianti: 1,2 omi, 1,2 Q.

Vaditaja pretestiba R ir tieSi proporcionala vaditaja garumam /, apgriezti proporcionala ta skersgriezuma
laukumam S un atkariga no vaditaja materiala, ko raksturo ta Tpatngja pretestiba p. Datu bukleta atrodama
atbilstosa sakariba: R = p//S.

Vadam nogriez % ta garuma, un ta garums kltst % no sakuma garuma /,. Tatad vada pretestiba ir ¥4 no

. 3/ l
sakotngjas pretestibas: %R = p%.

Sakuma vada pretestiba ir 1,6 Q. Tatad vada atlikusas dalas pretestiba ir %2 no 1,6 Q = 1,2 Q.

Sis uzdevums ir batiba vienads ar 2024. gada MD 1. dalas 16. testelementu [11]. Abu uzdevumu izpilde ir
vienada (66 %) un arf tipiska kltida — bija japamana, ka prasita atlikusas dalas pretestiba, nevis nogrieztas dalas
pretestiba — izradijusies kopiga. Uzdevuma nosacijumi ir jalasa loti uzmanigi, ieteicams tos parskatit atkartoti,
ja pietiek laika.
1.7. (1 punkts)
Sasniedzamais rezultats: zina vai atrod datu bukleta elementarladina vertibu.
legtiti punkti (%)

0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts

61,9 1,26 36,8 0,37 0,49

Sagaidama atbilde: 1,6 - 107", Atbilzu varianti: 1,6 - 107 C; +1,6 - 107°; 1,6 - 107!° kuloni.

Zina un lieto (informacijpratiba).
Indikators: 3.1.1.

Griitibas pakape | Izskirtspgja

Jazina, ka mazakais daba iesp&jamais elektriskais l1adins ir elementarladins.

Daba pastav tikai divu veidu dalinas, kam l1adins$ piemit ka neatnemama to pasiba: elektroni (—) un protoni (+).
Elementarlading e ir elektrona vai protona ladina modulis. e = 1,6 - 107'° C. Elementarladin$ nav dalams, un
tas ir mazakais iesp&jamais ladins, kads var but elektriski 1adétam kermenim vai jonam. Kermena ladin$ ¢
vienmer ir vienads ar veselu skaitu elementarladinu: g = N - e.

Elektrizgjoties kerment rodas elektronu iztrikums (kermenis iegtst pozitivu ladinu) vai elektronu parpalikums
(kermenis iegtist negativu ladinu).

Tatad mazakais iesp&jamais pozitiva jona ladin$ kulonos ir 1,6 - 107 C. Sads ladin$ ir jonam, ja atoma vai
molekula iztriikst tiesi viena elektrona.
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2.4. (2 punkti)
Sasniedzamais rezultats: attelo punktveida ladina elektriska lauka intensitati.

— — ——
Modelz. legiti punkti (%) Grutibas [zkirtspaja
Indikators: 3.1.2 0 p. 0,5 p. 1 p. 1,5 p. 2p. pakape
T 80,6 4,5 11,1 0,27 3,55 0,11 0,45
B C

A
Sagaidama atbilde: -
® — %)

Sis testelements ir bijis MD griitakais uzdevums, turklat ar labu izskirtsp&ju, tadel aplikosim to plagak.

Lai atte€lotu elektriska lauka intensitates vektorus, jazina vai jaatrod formulu lapa divas sakaribas: Kulona
likums un elektriska lauka intensitates definicija.
Optimalais lmenis (Fizika I) i Augstakais limenis (Fizika Il)

Elektromagnétisms
Elektrostatika, elektriskais lauks

k W, A
Wp:_fh‘h (p:_p:_
F_E|Q1||Qz| E—g e R a 4
_E R2 _d CU2
U=-A W=—
q ggyS A ¢ 2
CZE C= ] U=-— 1 1 1
a =+ — C=C+0C,
c ¢

Elektromagnétisms
Elektrostatika, elektriskais lauks

F — Kulona spéks [N], k — Kulona likuma konstante [N - m2/C2]; q — ladins [C], € — vides relativa dielektriska caurlaidiba, R —
attalums [m], £ — elektriska lauka intensitate [N/C = V/m], U — spriegums [V], d — attalums, ¢ — kapacitate [F], g, — elektriska
konstante [F/m], S — kondensatora p|a|:sr,1u aukums Im! , A—darbs [J], W — energija [J], ¢ — potencials [V].

Elektriska lauka intensitate £ ir vektorials fizikals lielums, kas raksturo lauku no sp&ka viedokla. Ta ir vienada

ar speku, ar kadu lauks iedarbojas uz taja novietotu pozitivu ladinu, attiecibu pret So l1adina skaitlisko vertibu.

Uzdevuma teikts un attéla redzams, ka lauku rada pozitivs 1adins. Zinams, ka vienadas zimes ladini savstarp&ji
atgruzas. Tatad $aja gadijuma elektriska lauka intensitates vektori versti prom no punkta A — tie sakas punktos
B un C un ir versti pa labi.

Izmantojot Kulona likumu, var izteikt 1adina ¢, radita elektriska lauka intensitati: £ = kq1/¢R*. Tatad E ~ 1/R°.

Attalums |AC| ir 6 ritinas, bet |AB |— 3 riitinas. Ja attalums palielinas divas reizes, elektriska lauka
intensitate samazinas Cetras reizes: E/4 = kq/s(R/2).

Tas nozime, ka punkta C zim@tajam intensitates vektoram jabiit 4 reizes 1sakam neka punkta B zZim&tajam.
Vektoriem jasakas atbilstoSajos punktos.

Tatad, zimgjot elektriska lauka intensitates vektorus, pareizi att€lotiem jabiit to pielikSanas punktiem,
virzieniem un abu vektoru garumu attiecibai.

legit vismaz dalgji pareizu atbildi vargja ari, spriezot citadi. Punktveida ladina

elektriska lauka att€lojums atrodams daudzas macibu gramatas un citos macibu

materialos un var€tu biit palicis atmina (piemers no “Fizmix” skaidrojuma [23]).

Tas lautu attelot lauka virzienu un saprast, ka talak no ladina A tas bus vajaks.

Turpinajuma aplikotas tipiskas dal&ji pareizas atbildes, kuras ieguvusas 1 punktu.

A B c
A B c A B c ® —— -
® F iy O

= 1 a1
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Diemzgl ne visas dalgji pareizas atbildes So vienu punktu ieguva — bija

pielautas vairakas kliidas. Ja $is uzdevums biitu 3 punktu testelements, daudzi

skoleni vienu punktu biitu ieguvusi. Lai gan pieme&ra (att€ls pa labi) paraditaja B c
atbildé pielautas vairakas kladas — intensitates vektoru virziens un garumu (+) % & <o
attieciba nav att€loti pareizi, tomer $1 atbilde liecina, ka skoléns saprot: ' P
attalinoties no ladina, ta radita elektriska lauka intensitate samazinas, un ari

virziens att€lots dal&ji pareizi — virziena uz ladinu, nevis virziena prom no ta.

lesp&jams, uzdevuma izpilde ir tik zema tadel, ka sadas atbildes sanéma O punktus — tapat ka tas, kuras atbildes
nebija vispar vai atbilde bija pilnigi nepareiza, piemeram, $adi (att€li turpinajuma).
W

A ‘\‘,{B ol ;A\
® Y ¥ e

—
J;.I e

Uzdevuma salidzinosi labﬁ'izélgirtspéja liecina, ka uzmingt atbildi nebija iespgj ams. FSl,(iet, dala skolénu zZimgja
“kaut ko” ceriba, ka vismaz vienu punktu par to sanems.

Japiebilst, ka ar1 2025. gada CE 1. dala ieklautajam 10. testelementam [ 14] par ladinu mijiedarbibu izpilde bija
viena no zemakajam — 31 % [15], kas liecina: §im it ka vienkarSajam, bet fundamentalajam fizikas satura
jautajumam japievers vairak uzmanibas.

6. (3 punkti)

Sasniedzamais rezultats: izverte vaditaja izmeru ietekmi uz ta pretestibu, elektrisko stravu un tas siltumdarbibu.

— — -
Argumente. leguti punkti (%) Grutibas Iz8kirtspgja
Indikators: 3.2.5 Op. | 0,5p. 1p. ,S5p. | 2p. | 2,5p. 3p. pakape
R 12,8 15,3 13,0 | 7,02 | 4,36 9,31 0,31 0,64

Sagaidama atbilde: stravas stiprums vada visur ir vienads. R = p//S tatad vada tieva posma pretestiba ir lielaka
salidzinajuma ar lidziga garuma posmu pretestibu paréja vada. P = PR, tatad tievaja posma izdalas lielaka
jauda un vads sakarsTs.

Aplikosim $o uzdevumu tuvak. Ir jasaprot, ka vada skérsgriezuma laukums ietekme vada sasilSanu.
Salidzinasim vienada garuma vada posmus — vienu resnaku un vienu tievaku.

Zinams, ka, stravai plastot, vaditaja izdalas noteikts siltuma daudzums. Datu bukleta atrodama atbilstosa
sakariba — Dzoula—Lenca likums: Q = PRt.

Var spriest ta: vada posms sasils vairak, ja kada noteikta laika intervala $aja posma izdalisies lielaks siltuma
daudzums. To apstiprina ar1 datu bukleta atrodama formula Q = cmA¢, kas zinama jau no pamatskolas fizikas
kursa — no vairakiem vienadas masas un materiala kermeniem temperatiiras pieaugums vislielakais biis tam
kermenim, kuram pievadits vislielakais siltuma daudzums Q.

Sis siltuma daudzums atkarigs no vada posma izdalitas jaudas P: Q = P - At. No DZoula—Lenca likuma varam
secinat, ka P = I’R.

Vadu varam uzskatit par tieva un resnako posmu virknes slégumu — slégumu, kura visi patérétaji saslegti cits

aiz cita, veidojot nepartrauktu k&di. Tas nozime, ka stravas stiprums visos vada posmos ir vienads.
R R, Ry

R ——— N o ¥ ¥ U

f ; + |
1 |

{ { { I / ! / / !

Tatad — jo lielaka ir vada posma pretestiba, jo liclaka jauda taja izdalas un jo vairak §is posms sasilst.

. l . o o
Datu bukleta atrodama vaditaja pretestibas formula R = p 5 Vaditaja pretestiba R ir tiesi proporcionala vada
garumam / un apgriezti proporcionala vada Skersgriezuma laukumam S.

Viss vads ir izgatavots no viena materiala, tatad Tpatngja elektriska pretestiba p visos posmos ir vienada.
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Ja pienem, ka garums / visiem vada posmiem ir vienads, tad tievakas vada dalas pretestiba R, ir lielaka neka
resnako (lielaka Skersgriezuma laukuma) vada dalu pretestibas R; un R;.

Tas nozime, ka tievakaja vada posma vienados laika intervalos izdalas lielaks siltuma daudzums. Pat tad, ja
abu posmu masa biitu vienada, tievais posms sasiltu vairak. Tomér $2a tieva posma masa m ir mazaka neka
resnajam posmam (masa = blivums - tilpums; tieva posma tilpums ir mazaks).

Tatad — tieva posma temperattra, stravai pliistot, pieaugs vairak. Tadejadi var notikt aizdegSanas. Dacei ir
taisniba.

Var spriest arT ta: izmantojot virknes sléguma 1pasibu, ka kop€jais spriegums ir atseviskiem posmiem pielikto
spriegumu summa, un Oma likumu keédes posmam U = IR, saprotams, ka posmam ar lielaku pretestibu virknes
sleguma pielikts lielaks spriegums (spriegumi sadalas proporcionali pretestibam).

P = IU, un tas nozZimg, ka posma, kam ir lielaka pretestiba un tatad pielikts lielaks spriegums, izdalas lielaka
jauda.

MD 1. dalas 15. testelements, kura izpilde ir daudz augstaka neka 2. dalas 6. testelementam, saturiski ir loti
lidzigs — abos jaizmanto pretestibas formula, lai salidzinatu vienada garuma vadu pretestibas. Bitiska So
uzdevumu atskiriba ir skaidroSanas prasme, kas nepiecieSama, lai atbildi pamatotu. Ne vienmer tas ir tadel, ka
skolens uzdevuma situaciju nav izpratis — daudzas skolénu atbildes ir nepilnigas.

Risinot uzdevumus par stravas darbu un jaudu, japrot arf saistit jaudas formulu ar Oma likumu k&des posmam,
ieglistot sakaribas P = I’R vai P = U%/R, kas atvieglo vaditaju virknes slégumu un paralélslegumu analizi.
Tipisks $ada uzdevuma piemers ir ar1 2024. gada MD [11] 1. dalas 17. testelements.

3.4. Satura modulis: OPTIKA
Optikas satura modulis aptver galvenokart tris dabaszinatnu lielas idejas: 2., 4. un 12.

Geometriskaja optika skoléni apliko gaismas izplatiSanos, izmantojot gaismas stara jédzienu, lieto gaismas
atstaro$anas un lauSanas likumus, veido konstrukcijas (gaismas) staru gaitai spogulos (plakanos, ieliektos un
izliektos), plakanparal€la plaksnitg, prizma, lecas (savacgjlécas, izkliedetajlecas). Pazist un skaidro dazadas
optiskas paradibas, noverteé apgaismojuma pietiekamibu, atSkir gaismas pliismas un gaismas avota stipruma
jédzienus, raksturo redzes defektus un to noveérSanai iesaka dazadu veidu brilles (kontaktl€cas). Vilnu optika
gaismas izplatiSanos uztver ka (elektromagnétisko) vilnu procesu, skaidro interferences, difrakcijas un
polarizacijas paradibas, apraksta interferences ainu planas kartinas un difrakcijas ainu difrakcijas rezgi.

Turpinajuma piedavats kopsavilkums par MD programma dotajiem indikatoriem [3] 2. pielikuma.

1. Staru gaita un att€lu veidoSanas. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jedzienus: optiskais
blivums, gaismas atstaroSana, gaismas pilniga ieks$gja atstaroSanas, gaismas lausana, gaismas atrums, gaismas
lausanas koeficients, kriSanas lenkis, atstaroSanas lenkis, lausanas lenkis, spogulis, prizma, 1€ca: savacgjleca,
izkliedetajléca, fokusa attalums, linearais palielinajums. (4.1.1.-4.1.9.)

Katru viendabigu vidi, kura izplatas gaisma, raksturo absoliitais gaismas lausanas koeficients, kas rada, cik
reizu dotaja vide gaismai izplati§anas atrums v ir mazaks neka gaismai vakuuma n = c¢/v; ka zinams, gaismas
izplatiSanas atrums vakuuma ir ¢ = 3 - 10® m/s. Jo lielaks ir vides gaismas lauSanas koeficients, jo optiski
blivaka ir vide. Gaismas staru konstrugjot, to velk ka taisnu virzitu Iiniju, paradot virzienu, kurd izplatas
gaismas energija. Jau no pamatskolas kursa zinami gaismas atstaroSanas un lausanas likumi, kuru
matematiskas formas (a = 8 un % = Z—: = Z—i, atrodamas datu bukleta) ir japazist un jalieto. Gadijumos, kad
pirma vide ir optiski blivaka neka otra vide un kriSanas lenkis lielaks neka pilnigas ieksgjas atstaroSanas
robezlenkis ao, var noverot gaismas pilnigo ieks€jo atstaroSanos. Konstrugjot attélu jebkura optiska sistema
(piem&ram, spogulos vai lécas), jaievéro vienkar$s pamatprincips — jakonstrué divu no priekSmeta viena
punkta nako$u staru gaita. Tad So staru vai to iedomato turpinajumu krustpunkta veidojas izraudzita punkta
attéls. Konstrugjot priek§meta attelus spogulos vai l&cas, japrot tos arT raksturot. Sim noliikam noderigas ir

apkopojuma tabulas [24]. Tegita att€la izm@ra mainu raksturo linearais palielinajums.
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Uzdevumu risina$ana izmanto l&cas formulu, ievérojot to, ka geometriskaja optika visi realie attalumi ir
pozitivi lielumi, bet visi Skietamie (tatad izkliedetajlecas skietama fokusa attalums F un Skietamo att€lu
attalums I1dz l&cai f) — negativi lielumi.

2. Apgaismojums. Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus: apgaismojums, gaismas
avota stiprums, gaismas plisma. (4.2.1.4.2.3.)

Tie visi tr1s ir gaismas fotometriskie lielumi, kuru aprékinasanai nepiecieSamas likumsakaribas un mérvienibas
atrodamas datu bukleta. Jazina, ka darbam iekstelpas, ierikojot maksligo apgaismojumu, jaievéro
apgaismojuma normas, lai netiktu bojata redze vai saglabatos nacionalie krajumi (makslas darbi, drukas
materiali u. ¢. vertibas).

3. Optiskie instrumenti. Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus: optiskais stiprums,
redzes optiskie defekti, optiskas ierices (instrumenti). (4.3.1.-4.3.2.)

Lai skaidrotu optisko instrumentu izmanto$anas nepiecieSamibu, japazist acs uzbtive. Act nokluvusie gaismas
stari visvairak tiek lauzti uz radzenes, papildus gaismu lauz arT acs l&ca. Ta rezultata acs kopuma darbojas ka
savacgjleca, veidojot uz tiklenes realu, apgrieztu un samazinatu priekSmeta att€lu. Acs sp&ju mainit fokusa
attalumu ta, lai dazados attalumos no acs esosu priekSmetu attéli veidotos uz tiklenes, sauc par akomodacijas
sp&ju. Cilveks, kura acu darbibai nav optisku trauc€jumu, var skaidri redz&t prick§Smetus gan tuvuma, gan
taluma. Tuvredziba un talredziba ir acs darbibas optiskie defekti (trauc€jumi), ko var labot ar attieciga optiska
stipruma brillu 1eécam (kontaktlécam), japrot tikai atskirt tos.

4. Gaismas vilnu daba. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus: infrasarkanais

starojums, redzama gaisma, ultravioletais starojums, gaismas dispersija, gaismas divgjada daba. (5.1.1.-5.1.4.)

Gaismu var modelgt ka elektromagnétisko (EM) vilni, kura elektriska lauka intensitate £ un magnétiska lauka
indukcija B laika harmoniski mainas, tapéc to var raksturot ar vilna garumu (frekvenci). Redzes sajttu act
izraisa tikai EM starojums, kura vilpa garums ir intervala no 380 nm (violeta gaisma) Iidz 760 nm (sarkana
gaisma). ST informacija pieejama datu bukleta elektromagnétisko vilnu skala, kur atrodams arf tas, ka acs
starojumu neuztver, ja vilna garums ir mazaks neka 380 nm (ultravioletais starojums) vai lielaks neka 760 nm
(infrasarkanais starojums). Gaismai piemit div&jada daba: izplatiSanas procesus aprakstot, gaismu saprot ka
vilni, bet izstaro§anas un absorbcijas paradibu izskaidrosana iespgjama, pienemot, ka gaisma ir dalinu (fotonu)
plusma. Gaismas dispersijas rezultata gaisma var tikt sadalita spektra.

5. Interference, difrakcija un polarizacija. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jédzienus:

koherenti vilni, interference, vilnu gajuma diference, lazers, difrakcija, difrakcijas rezgis, polarizacija,
polarizators, analizators. (5.2.1.-5.1.6.)

Interference, difrakcija un polarizacija ir vilnu ipasibas, kuru izpausmei (noveérosanai) ir nepiecieSami atbilstosi
nosacTjumi. Interferences un difrakcijas ainas novero, ja parklajas tikai koherenti gaismas vilni. Vilnu gajuma
diferencé (optisko celu starpiba) jaietilpst para skaitam pusvilpa garumu (vilpa garuma daudzkartnim), lai
noverotu maksimumu (gaismas intensitates pastiprinasanos), vai nepara skaitam pusvilna garumu, lai noveérotu
minimumu (tumsu — vilni satiekas pretgjas fazes un dze§ viens otru), bet citadi interferences aina veidojas
neizteiksmiga. Jaskaidro dazadu faktoru (vilna garums, attalums starp rezga spraugam, attalums lidz ekranam)
ietekmi uz difrakcijas ainas izskatu. Polarizacijas paradibu apliiko, lai pieraditu, ka gaisma ir $k€rsvilnis.
Dabiska gaisma ir nepolarizgta, bet ir kristaliskas vielas vai panémieni, ar ko gaismu polarizg (izdala vienu
noteiktu elektromagnétisko svarstibu plakni).

Monitoringa darba optikas satura modulis veido 7,5 % (5 testelementi, 5 punkti) no visa darba. Optikas satura
modula vidgja izpilde ir 33 %. Divi testelementi ir bijusi gruti (izpilde ir zemaka neka 27 %). Neviens
testelements nav bijis loti viegls (izpilde — augstaka neka 73 %). Jateic, ka ari MD 7. uzdevuma, kas atbilst
petnieciskas un eksperimentalas darbibas satura modulim, liela méra atspogulojas optikas saturs.
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MD 1. dalas testelementi

e e Atbildes izvele (%) Gritibas - .
Nr. Prasme, indikators A B C D pakape Iz3kirtspéja
17. Zina un lieto. 4.3.2. 45.7 18,3 7,8 27,2 0,46 0,29

D= %, kur D — 1&cas optiskais stiprums, F' — I&cas fokusa attalums. Tatad skaitliski mazakais optiskais
stiprums ir l&cai, kuras fokusa attaluma F' skaitliska vertiba ir lielaka.

Fokuss F ir punkts, kura, pec - A " | v

liSanas leca, krustojas visi : | e W g S = i e sl
stari, kas krit uz Iecu paraleli ————— B === -

tas galvenajai optiskajai asij. ) v ' ‘ - 5

Ta ka uzdevuma jautats par optiska stipruma D moduli (absoliito vertibu, neievérojot minusa zimi), tad
Soreiz jaskatas tikai, kurai 1&cai ir garakais fokusa attalums. Apliukojot attelus, redzams, ka lielakais
fokusa attalums — tatad mazakais optiskais stiprums — ir A gadijuma.

18. Izpratne. 4.1.2. | 210 | 280 | 218 | 282 [ 022 | 0,12

Lai atbild@tu uz jautajumu, jazina, ka pilniga icksgja atstaroSanas ir paradiba, kas noveérojama, gaismas
staram kritot uz robezvirsmu starp divam caurspidigam vidém gadijuma, ja pirmas vides gaismas
lausanas koeficients ir lielaks neka otras vides gaismas lausanas koeficients (n; > ny). Ja stara kriSanas
lenkis ir lielaks neka pilnigas iek$€jas atstaroSanas robezlenkis oo, lauztais stars neveidojas — pastav tikai
atstarotais stars un notiek pilniga ieksgja atstarosanas. N45°]
Uzdevuma teikts, ka ap = 42°. Abos gadijumos gaismas stari uz pirmo
virsmu krit tai perpendikulari, tadel staru kriSanas un arT lauSanas lenki
ir vienadi ar nulli — stari neliist. P&c tam abos gadijumos stari krit uz
robezvirsmu stikls/gaiss (15 > ng).

Izmantojot geometrijas zinasanas, var paradit, ka abos gadijumos staru kriSanas lenkis uz robezvirsmas
stikls/gaiss ir vienads ar 45°, tatad — tas ir lielaks neka robezlenkis oo = 42° un novérojama pilniga
ieksgja atstaroSanas abos gadijumos P un L. Prizma L pilniga ieksgja atstaro$anas notiek uz divam
virsmam.

19.| Zinaunlieto.52.2. | 202 [ 473 | 139 [ 175 | 048 | 0,03

Parklajoties vilniem, kurus izstaro koherenti vilnu avoti, veidojas interferences aina. Ja divi koherenti
(“vienadi”) vilni sastopas vienadas fazgs, tie viens otru pastiprina (maksimums), bet, ja tie sastopas
pret€jas fazes, tie viens otru pilniba dz&§ (minimums). Interferences ainas minimumus novero vietas, kur
vilnu gajuma diference lidz novéroSanas vietai ir vienada ar nepara skaitu pusvilna garumu. Uzdevuma
nosacijumos teikts, ka abi vilpu avoti izstaro viena fazé un veidojas interferences minimums. Tatad
gajumu diferencei jabiit vienadai ar nepara skaitu pusvilna garumu. Sim nosactjumam atbilst tikai atbilde
B — vilnu gajumu diference A/2. Pareiza ir atbilde B. Vairak par interferences ainas veidoSanos var lasit
“Fiztemas” [25].

Jabut uzmanigiem ar atbildem A un C — $ajos gadijumos neveidojas interferences maksimums, bet
neveidojas arT minimums.

MD 2. dalas testelementi
1.8. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: secina, izmantojot 1&cas formulu.

Zina un lieto legti punkti (%) _ _ e
(reprezent€ informaciju). | 0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts Gritibas pakape | [z8kirtspgja
Indikators: 4.3.2. 61,9 1,26 36,8 0,29 0,43

Sagaidama atbilde: Skietams. Atbilzu varianti: neists, nav reals, iedomats.
Jebkuru att€lu var raksturot atbilstosi trim pazimém:

1) virziens — attéls var bt tie$s (vérsts viena virziena ar priekSmetu) vai apgriezts (versts priek§meta
virzienam pretgja virziena, “ar kajam gaisa”);

2) izméri — att€ls var blt samazinats, vienliels ar priekSmetu vai palielinats;

3) reals (ists) vai skietams — reals att€ls veidojas, ja stari krustojas viena punkta (8o att€lu var iegiit uz ekrana),
bet Skietams attels veidojas, ja pasi stari nekrustojas, un tas atrodas staru iedomato turpinajumu krustpunkta
(S0 attelu nevar iegiit uz ekrana, to var tikai redz&t ar savam acim).
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Uzdevuma divas pazimes ir jau nosauktas: attéls 1€ca ir palielinats, tieSs. Tatad atbilde jasniedz par treSo
pazimi — jasaprot, vai att€ls ir reals vai skietams.

Uzdevuma dotaja attéla redzams, ka p&c lusanas 1€ca no priekSmeta (bultinas) virsotnes nakoSie stari
nekrustojas, tie veido izklistosu staru kili. Toties krustojas staru turpinajumi. Tatad — attels ir art Skietams.
Gadijuma, ja attéls veidojas viena spoguli vai 1&ca, tad tieSs attéls ir vienmer Skietams, bet apgriezts — reals.
1.9. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultats: zina gaismas atstarosanas likumu un to izmanto.

Zina un licto legtiti punkti (%)
(reprezent€ informaciju). | O punktu | 0,5 punkti | 1 punkts
Indikators: 4.1.1. 70,8 1,03 28,2 0,18 0,38

Sagaidama atbilde: 60°. Atbilzu varianti: 60, 60 gradi, seSdesmit, seSdesmit gradi.

Griitibas pakape | Izskirtspgja

Lai atbild&tu uz jautajumu, jazina jau no pamatskolas fizikas kursa zinamie gaismas atstaro$anas likumi:

1) kritoSais stars, atstarotais stars un perpendikuls, kas vilkts stara kriSanas punkta, atrodas viena plakng;
2) krisanas lenkis ir vienads ar atstaroSanas lenki.

Jazina ari, ka fizika pastav vienoSanas — stara kriSanas (o), atstaroSanas () un
lausanas (y) lenki ir lenki, ko veido atbilstoSie stari ar perpendikulu, kas novilkts
pret virsmu stara kriSanas punkta.

Protams, jazina ar1, ka perpendikuls ar virsmu veido taisnu lenki: 90°.

Tatad stara kriSanas lenkis a = 90° — 30° = 60°.

Tikpat liels ir arT atstaro$anas lenkis: B = 60°.

3.5. Satura modulis: MODERNA FIZIKA
Modernas fizikas satura modulis aptver 1., 2. un 6. dabaszinatnu lielo ideju.

Saja moduli skoléni apgiist atomu uzbiives modelus, kvantu fizikas pamatus, spektralanalizi, radioaktivitati un
kodolprocesus. Saturs balstas uz kvantu fizikas principiem, kas nosaka mikropasaules objektu uzvedibu un
nav aprakstami ar klasiskas fizikas modeliem.

Svariga ir izpratne par atoma un kodola struktiiru, elektrona energijas limeniem un energijas kvantéSanu, ka
ar1 par radioaktivitati. Visuma uzbtves sadala skoléni sasaista zvaigznu noveérojumus ar kodolsintézes
procesiem to ieksieng.

Turpmak aplukots butiskakais modernas fizikas satura moduli atbilstosi MD indikatoriem.

1. Atoma uzbiives modeli. Energijas limeni. Gaismas kvantu daba. Spektri un spektralanalize. Aprékinos,

skaidrojumos un pamatojumos japrot lietot jédzienus: Rezerforda atoma modelis, elektrona energijas limeni,
kvanti (fotoni), Bora atoma modelis, Iinijspektrs, nepartrauktais spektrs, emisijas spektrs, absorbcijas spektrs,
spektralanalize. (6.1.1., 6.1.2, 6.1.3.)

Atoms sastav no pozitivi 1adéta kodola, kuru veido protoni un neitroni, un no elektroniem. Bora atoma modelis
parada, ka elektroni var atrasties tikai noteiktos energijas limenos. Zemakais energijas stavoklis ir pamata
stavoklis.

Emisijas spektri rodas, kad elektroni pariet uz zemaku energijas limeni un izstaro fotonus (starojuma kvantus).
Absorbcijas spektri rodas, kad elektroni absorbé fotonus un pariet uz augstaku energijas limeni.

Japrot salidzinat atoma modelus.

Raksturlielums Rezerforda modelis Bora modelis

Elektronu kustiba

Nestabilas orbitas

Diskréti energijas ITmeni

Spektru izskaidrojums

Neizskaidro

Izskaidro tidenraza Iinijspektru

Ierobezojumi

Nestabils atoms

Der vienkar$iem atomiem
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Fotoniem piemit vilna un dalinas ipasibas. Kvanta energiju aprékina §adi: E = h-f = hc/A (sk. 1. dalas
21. testelementa analizi).

Katrai vielai piemit unikals spektrs. Japrot noteikt vielu péc tas liijspektra.

Spektra veids Raksturojums Ka rodas
Nepartraukts Gaiss, bez linijam Izstaro sakars@ts kermenis
Emisijas liijspektrs Gaisas Iinijas Izstaro sakars@ta retinata gaze
Absorbcijas ITnijspektrs Tumsas Iinijas nepartraukta spektra Gaisma spid caur gazi

2. Radioaktivitate un kodolreakcijas. Izotopi. Aprékinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jedzienus:
kodolspeki, radioaktivais starojums, o starojums,  starojums, y starojums, dabiskais radioaktivais fons, kodolu
daliSanas reakcijas, pussabruksanas periods, kodolsintézes reakcijas, kodolreaktors. (6.2.1., 6.2.2, 6.2.3.)

Izotopi ir viena elementa atomi ar vienadu protonu skaitu Z, bet atSkirigu neitronu skaitu N. Nestabili atomu
kodoli sabriik, izstarojot jonizgjoso (radioaktivo) starojumu. Radioaktivajam starojumam ir pietickami augsta
energija, lai joniz&tu vielu (sk. 1. dalas 20. testelementa analizi).

Jazina radioaktiva starojuma veidi.

Starojuma veids Starojuma daba Ladin§ | Masa Caurspiesanas spéja / kas aptur?
Alfa (o) Helija kodols (2p, 2n) +2 4u | Loti zema / Papirs
Beta (B) Elektroni/pozitroni =1/+1 =0 | Vidgja/ Aluminijs
Gamma (y) Elektromagnétiskais 0 0 Loti augsta / Svins, betons
vilnis

PussabruksSanas periods ir laiks, kura sabriik puse kada w
kimiska elementa kodolu. Javar prognozet radioaktivo e
izotopu sabrukSanas rezultatu (sk. 2. dalas 1.10.

testelementa analizi).

Japrot uzrakstit kodolreakciju vienadojumus, ievérojot ,, o
kodolu dalinu skaita (4) un ladina (Z) saglabasanos.
Kodolu dali$anos iespgjams vadit, lai iegiitu energiju; ,, o
to 1steno kodolreaktoros. Kodolsintéze ir divu kodolu ,, .

saplusana lielaka kodola (zvaigznu energijas avots).

+ T f
£, relativas vienibas

Svarigakie kodolreakciju veidi apkopoti tabula. e 2T 3T ATw ST 6Ts 17 8k 9% 107

Kodolr. veids Vienadojums Kodolreakcijas veids Vienadojums
Alfa () 4X - 4737 + 3He Gamma (y) A - AX +y

Béta minus (B-) | 4X - 4,,Y + e~ +V | Urana kodola dalisanas | 233U + {n - ‘ZY + 'ZY’ +(2-3)n

Betaplus (B+) | 4X - 4_Y +et +v Kodolsinteze “H+ 3H - 3He + {n

3. Misdienu fizika, kosmologija. Skaidrojumos un pamatojumos japrot lietot jédzienus: Visums, zvaigznu
redzamais spozums, zvaigznu absoliitais spozums, HercSprunga—Rasela diagramma. (6.4.1., 6.4.2., 6.4.5)

Visuma objektus (galaktikas, zvaigznes, planétas, pavadoni) klasificé péc biitiskajam pazimém. Redzamais
spozums raksturo zvaigznes spozumu, kadu novero no Zemes, absoliitais spozums — patieso izstarotas
energijas daudzumu. HercS$prunga—Rasela diagramma att€lo saikni starp zvaigznu temperatiiru un spozumu,
taja redzama galvenas secibas likumsakariba. Zvaigznei evoluciongjot, tas vieta diagramma mainas. Zvaigzné
notieko$o kodolreakciju veids ir atkarigs no temperatiiras zvaigznes centra, ko savukart ietekm& zvaigznes
masa. Lielais Spradziens ir zinatniski pamatots Visuma rasanas modelis.

Monitoringa darba modernas fizikas satura modulis veido tikai =5 % monitoringa darba (3 testelementi,
3 punkti), un $1 satura modula vidgja izpilde ir 40 %. Visi testelementi ir vidgji griti.
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MD 1. dalas testelementi

: PE—— — -
Nr. Prasme, indikators A Atbl]lsdes 1zvel§:( %) D (;gl;:;ll;is Iz8kirtspéja
20. Zina un lieto. 6.2.2. 11,6 11,9 45,5 30,2 0,31 0,11

Jazina kodolfizika pienemtie apzim&jumi: 4 = Z + N, kur protonu un neitronu

A — protonu un neitronu kopskaits kodola; kopskaits kodola ‘\A

Z — protonu skaits kodola (kimiska elementa numurs periodiskaja tabula); X

N — neitronu skaits kodola;

X — kimiska elementa simboliskais apzim&jums. protonu Ska'ts kodola
Uzdevuma dotaja vienadojuma redzams, ka dalinu kopskaits kimiska elementa kodola nemainas
(4 = 90), bet kartas numurs periodiskaja tabula un lidz ar to — protonu skaits kodola kliist par vienu lielaks
(Zsakuma = 38; Zgeicas = 39): ir radies itrija (Y) izotops.

Tas nozime, ka starojumu veido dalinas, kuru masa ir neievérojami maza salidzinajuma ar protona vai
neitrona masu. Savukart dalinas elektriskajam ladinam jabtt negativam — ja kodola pozitivais ladins
kluvis par viena protona ladinu lielaks, izstarotajai dalinai jabit ar tikpat lielu negativu ladinu. Sim
aprakstam atbilst elektrons. Ir notikusi B— sabruksana: 4X — ,,41Y + _% un radies elektronu starojums.
Uzdevuma samera zema izSkirtsp€ja liecina, ka daudzi skoleni varétu biit pamanijusi to, ka kodola dalinu
skaits nemainas, un p&c tam atbildi mingjusi. Turklat kodolfizika ir viens no ped&jiem tematiem —,
iesp&jams, tas nebija vel stundas aplikots.

21.| Zinaunlieto.6.12. | 40,6 | 6,6 50 | 458 | 046 | 0,22

Vilpa garums vakuuma, m

|
Jazina vai jaatrod datu bukleta formula, kas <+ = "—"— " ———————————————
apraksta fotona energijas atkaribu no
starojuma frekvences:
E = hf, kur h — Planka konstante.
Datu bukleta atrodamaja EMV skala var
parliecinaties, ka visaugstaka frekvence no
nosauktajiem atbilst violetajam starojumam.
Violetas gaismas fotonu energija ir
vislielaka.

Mikrovilni

Rentgenstarojums

Infrasarkanais Ultravioletais
Radiovilni Bara

starojums starojums
starojums
TR S T

Frekvence, Hz
g,

400

i Ghi a
Zila

450

Vilpa garums, nm

MD 2. dalas testelements
1.10. (1 punkts)

Sasniedzamais rezultdts: zina un lieto pussabrukSanas perioda jédzienu.

legtiti punkti (%)
0 punktu | 0,5 punkti | 1 punkts
57,0 0,81 42,2 0,43 0,50

Sagaidama atbilde: 1/8. Atbilzu varianti: 0,125; 12,5 %; viena astota dala; astotdala; 125/1000.

Zina un lieto (analitiski spriez).
Indikators: 6.2.3.

Griitibas pakape | Izskirtspgja

Kimiska elementa radioaktiva izotopa pussabruksanas periods ir laiks, kada sabrik puse no atomu kodolu
skaita. P&c viena pussabruksanas perioda kodolu skaits biis samazinajusies divas reizes — 50 % kodolu atlikusi.
Vel péc viena pussabrukSanas perioda biis sabrukusi puse no lidz $im nesabrukusajiem kodoliem — tatad
atlikusi 25 % no sakotngja skaita. Tre$a pussabrukSanas perioda laika sabruks v&l puse no atlikusajiem
kodoliem, tatad vel 12,5 % no sakotngja skaita.

Kopa triju pussabruksanas periodu laika sabrukusi 50 % + 25 % + 12,5 % = 87,5 % no sakotngja kodolu skaita.
Atliek 12,5 % kodolu, kas nav sabrukusi.

t
Var rékinat citadi, izmantojot datu bukleta esoSo sakaribu atomu skaita noteikSanai péc laika £: N = Ny2 T=.

Tad N = Ng273T/T - N = Ny273 = Ny/2% = N,/8. Atliek 1/8 dala no sakotngja kodolu skaita.

Uzdevumu atrisinat var pat, tikai padomajot, ko varétu nozimét “pussabruks$anas periods”: puse kodolu
“sabruka” — to vairs nav. Kas un ka tiesi notika, nav jazina. Jauzmanas arT no tipiskas neuzmanibas kltudas:
uzdevuma jautats, kada dala palika, nevis kada dala sabruka.
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Loti lidzigs uzdevums bija ieklauts arT 2024. gada MD (1. dalas 24. testelements). Tas bija atbilzu izveles
jautajums, tomer izpilde bija krietni zemaka — 34 % [11]. Tas varetu liecinat, ka skolas ir pagtts aplikot art
kodolfizikas tematu.

3.6. Satura modulis: PETNIECISKA UN EKSPERIMENTALA DARBIBA

Petnieciskas un eksperimentalas darbibas satura modulis paver iespgju attistit vienu no dabaszinatnu lielajam
idejam — “Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoso paradibu c€lonus”.

Pétnieciska un eksperimentala darbiba ieklaujas visos satura modulos laika, kad plano pétijumu, veic
eksperimentu un iegiist meérjjumus, ka art analizg iegtitos datus. MD programma [3] (1. pielikuma) ieklauti
snieguma Itmenu apraksti arTi pétnieciskajai darbibai lidzas tadam prasmju grupam ka skaidroSana,
argumentesana, modeléSana, informacijpratiba. P&tnieciska darbiba ir kompleksa prasme, kas apvieno
planveidigu sagatavoSanas posmu, eksperimentalas darbibas posmu, ka ari datu apstradi, analizi un
secinajumus.

Turpinajuma apliikosim kopsavilkumu, ieskatoties MD programma dotajos indikatoros (2. pielikuma).

Aprekinos, skaidrojumos, pamatojumos japrot lietot jeédzienus: absoluta kltida, relativa kltida, tiesa mériSana,
netie$a mérisana. (1.1.1.-1.1.7.)

Petama probléma./Hipotéze. Izmantojot dazadus informacijas avotus, dabaszinatniskus modelus un

zinatniskus skaidrojumus, nakas formulét pétamo problému un/vai hipotgzi par kvantitativu sakaribu starp
neatkarigo mainigo lielumu un atkarigo mainigo lielumu. Pétama probléma saskata tikai kadu divu lielumu
savstarpgjo saikni, bet hipoteéze paredz, ka tiesi viena lieluma izmaina (palielinaSanas vai samazinasanas)
ietekm@ otra lieluma izmainu (palielinasanos vai samazinasanos), paliekot nemainigiem pargjiem lielumiem
procesa gaita. Teorétiski pamatota hipotgze lielumu kvantitativai sakaribai var izmantot “tiesi proporcionals”,
“apgriezti proporcionals” vai citu matematisku sakaribu.

Lielumi. P&tnieks eksperimenta vienlaikus var maintt tikai vienu lielumu — neatkarigo mainigo, savukart
pargjie lielumi, kuri varétu ietekmét petamo lielumu (atkarigo mainigo), jauztur nemainigi. Pretgja gadijuma
nebls iespgjams iegiit viennozimigus secinajumus. Neatkarigais lielums ir tas, ko p&tnieks eksperimenta
maina. Neatkarigais lielums konkréta pétfjuma var biit tikai viens. Atkarigais lielums mainas (vai arl
nemainas), mainoties neatkarigajam lielumam. Atkarigie lielumi var but vairaki. Fiks€tie (konstantie) ir
lielumi/apstakli, kurus p&tnieks uztur nemainigus.

Darba piederumi un vielas. Izveloties eksperimentam nepiecieSamo (vielas, izp€tes objektus, laboratorijas

traukus un piederumus, ierices), pamato savu izveli ar mertrauku un meériericu meérapjomu un precizitati.
Jacensas uzskaitit visus biitiskos darba piederumus un mérierices, lai varétu iegiit eksperimentalos datus.

Darba gaita. Plano logisku atkartojamu pétijuma darba gaitu (eksperimenta norises planu) pa soliem, paredzot
dro$u darba metozu izmantosanu, ieklaujot izvel&tos laboratorijas traukus, piederumus un ierices, metodes
aprakstu un nepiecieSamo merjjumu/paraugu skaitu, lai ieglitu droSus un ticamus datus. Darba gaitu rakstot,
izmanto zinatnisku valodu. Jaapraksta visi veicamie soli, kuri ir nepieciesami, lai veiktu eksperimentu un
parbauditu izvirzito hipotgzi.

Darba gaita jaapraksta, * ka eksperimenta mainis neatkarigo lielumu un ka to meris; « ka mers atkariga lieluma
izmainas; ¢ ka nodrosinas to, ka fiks€tie lieclumi nemainas; * cik reizu mainis neatkarigo lielumu un cik reizu
atkartos eksperimentu ar katru neatkariga lieluma veértibu, lai iegiitu ticamus rezultatus. Darba gaitas aprakstam
jabiit tadam, lai citi petnieki bez papildu paskaidrojumiem varétu $o eksperimentu atkartot.

Eksperimentala darbiba un datu registréSana. Izvélas atbilstosu datu registracijas veidu. Ievérojot darba gaitu

un drosas darba metodes, veic nepiecieSsamo eksperimentu (arT atkartotu) skaitu un tabula(-as) registré pétijjuma
iegiitos kvalitativos vai kvantitativos datus. Tabula janorada meramo un aprékinamo fizikalo lielumu
nosaukumi VAI/UN apzimgjumi, UN mérvienibas. Janorada ari citu pétjjuma lielumu nosaukumi. Tabulai
jaatbilst darba gaitai. Tabula jaieklauj neatkarigais lielums un atkarigais lielums. Ja kadu no lielumiem neméra
tiesi, tad jaieklauj tieSi izméritie lielumi, kuri nepiecieSami aprékinam. Fiks&to lielumu tabula var nebit.
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Datu apstrade. Apstradajot petijuma datus, ¢ veic aprékinus (arT absoltitas kliidas un relativas kliidas aprekinus
tieSaja un netie$aja merisana) katram lielumam, paradot vienu aprékina piemeru; « iegiist matematisku sakaribu
starp neatkarigo un atkarigo lielumus; * att€lo datus grafika (reti — diagramma), paredzot atbilstosu nosaukumu,
fizikalo lielumu apzim&umus un atbilstoSas mervienibas, paradot meérogu, noradot kliidu nogrieznus
eksperimenta punktiem. Fizika pienemts, ka uz horizontalas ass atliek neatkarigo lielumu, bet uz vertikalas
ass — atkarigo lielumu. ST “noruna” jazina.

Datu analize. Analizé petijuma iegiitos datus, ieklaujot apraksta lielumu skaitliskas vertibas, identificgjot
kludainus datus, aprakstot un skaidrojot atklatas likumsakaribas, salidzinot rezultatus ar informacijas avotiem,
korekti izmantojot zinatnisku valodu.

Pétfjuma vertéjums un uzlabojumi. [zverte petijumu (izveléto meriericu un izveletas eksperimentalas metodes

ierobezojumus), datu ticamibu un precizitati, iespgjamos kltidu avotus un piedava pétijuma realus, konkrétus
uzlabojumus attieciba uz identificétajiem trukumiem un ierobezojumiem.

Secinajumi. Formul€ secinajumus, veidojot uz pieradijumiem balstitus zinatniskus argumentus atbilstosi
petamajai problémai un/vai hipotézei, un iegiitajiem rezultatiem, un/vai formul€ visparinajumus petjjuma.
Monitoringa darba pétnieciskas un eksperimentalas darbibas satura modulis veido 21,2 % (7 testelementi, 14
punkti). Vid&ja §1 modula izpilde ir 47 %. Viens testelements ir bijis griits (izpilde ir zemaka neka 27 %). Viens
testelements ir bijis arT loti viegls (izpilde — augstaka neka 73 %).

MD 1. dalas testelementi

: PE—— — -

Nr. Prasme, indikators A Atblll;des 1zvel::j( %) D (;;l;{t;l;zs Izskirtspéja

22. Zina un lieto. 1.1.7. 38.8 37,7 6,6 15,9 0,39 0,29
Merfjuma precizitates raksturosanai izmanto relativo: Uzdevuma piedavatajos variantos relativas
kladu r. kltdas var izrekinat.

Ja m@rskaitlis un ta absoliita klida ir x + Ax, tad relativa A r=0,005/0,235-100%=2,13 %
klida r, izmantojot datu bukleta atrodamo sakaribu, B r=1/234-100%=0,43%
aprekinama $adi: C r=0,1/23,4-100 % =0,43 %

r =2%.100 %, kur Ax — absolita kluda. D r=2,345/0,005 - 100 % = 0,21 %

Xvid

Saja gadijuma viegli var atmest atbildes B un C — ka mérskaitlu, ta ari absoliito kliidu vértibas 3ajos
variantos atSkiras 10 reizu. Savukart starp variantiem A un D ir viegli izvéleties — absoltto kltudu
skaitliskas vertibas ir vienadas, tatad jaizvelas atbilde, kura mérskaitlis ir mazaks.

Protams, v&l tikai japarliecinas, ka viena atbildes varianta ietvaros merskaitlim un absolitajai kludai ir
vienadas mérvienibas (nav izmantoti atSkirigi pried€kli—reizinataji).

23.| Zinaunlieto.1.14. | 164 | 49 | 86 | 690 | 070 | 0,30

Sis jautajums praktiski sakrit ar 2024. gada MD 1. dalas 1. jautajumu, kur pareizi atbildgjusi 63 %.
Fiksetie (konstantie) ir lielumi/apstakli, kurus pétnieks uztur nemainigus. Fikse€tos lielumus parasti
neatt€lo grafiski. Lidz ar to atbildes B un C neder.

Jazina fizika pienemta “noruna”, ka uz horizontalas ass atliek neatkarigo lielumu, bet uz vertikalas ass —
atkarigo lielumu.

MD 2. dalas testelementi
2.3. (2 punkti)

Sasniedzamais rezultats: nosaka meriericu iedalas vertibu un mérapjomu, nolasa mérierices radijumu.

— — =
Informacijpratiba. leguti punkti (76) Grutzbas Iz8kirtspgja
Indikators: 1.1.3 0p. 0,5 p. 1p. 1,5 p. 2 p. pakape ’

o 4,41 1,48 6,34 1,48 86,3 0,91 0,32

Sagaidama atbilde: 0,2; 5; 2,8. Atbilzu varianti: « 0,2; 5,0; 2,8 £ 0,2; « 0,2; 0-5; 2,8; « 0,2; 5,0; 2,8; « 0,2 A;
5A; 2,8 A; « atbilstoSas atbildes, uzrakstitas vardiem.

Jazina, kas ir m@rierices skalas merapjoms un iedalas vértiba. Skalas iedalas vertiba — mérama lieluma vertiba,
kas atbilst merinstrumenta vienai (vismazakajai) iedalai. ledalas vertibu var aprekinat, izmantojot uz
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merierices noraditas skaitliskas vértibas. Uzdevuma dotaja att€la var saskaitit, ka “intervals” starp 0 Aun 1 A
atzZtime&m sadalits piecas vienadas sikakas dalas. Tatad ampermetra iedalas vértiba ir (1 — 0)/5 = 0,2 A.

Merinstrumenta mérapjoms — mérama lieluma mazaka un lielaka vertiba, no kuras Iidz kurai var izmérit ar
konkréto mérierici. Tatad attéla redzama amp@érmetra mérapjoms ir 5 A.

Lai no attéla nolasitu mérijuma rezultatu, jaizmanto skalas iedalas vértiba.

Uzdevuma paraditd ampérmetra raditajs ir 4 iedalas virs 2 A atzimes (vienu iedalu pirms 3 A atzimes).
4-0,2 A=0,8 A. Tatad ampérmetra radijums ir 2,8 A, un merijjuma rezultats ir (2,8 = 0,2) A.

Verte limenos ([13] 4. Ipp.).

1 punktu pieskir, ja noteikti divi no trim lielumiem, tatad drikst biit tikai viena neprecizitate. Visbiezak kliudas
ampérmetra radijuma nolasiSana. Ir skoléni, kas, nosaucot mérierices iedalas vertibu, uzdod vienas lielakas
iedalas vertibu uz skalas, lai gan ta redzami sadalita v&l sikak.

Lai nostiprinatu zinasanas par nolasiSanu no mérierices, var ieskatities macibu materiala pamatskolai [26].

7.1. (2 punkti)
Sasniedzamais rezultats: nosaka atkarigo, neatkarigo lielumu un fiks€tos lielumus atbilstosi p&tamajai
problémai.

— — —
Plano pétijumu. legati punkti (o) Grutibas Izskirtsp&ja
Indikators: 1.1.2 0 p. 0,5 p. 1p. 1,5 p. 2 p. pakape ’

T 25,3 3,19 8,59 3,01 59,9 0,67 0,51

Sagaidama atbilde: neatkarigais lielums — 1€cas biezums B, atkarigais lielums — viens no atbildes variantiem,
atbilstosi darba gaitai:

e |&cas optiskais stiprums D;

o I&cas fokusa attalums F;

e priekSmeta un att€la (ekrana) attalumi Iidz 1€cai fun d.

Japéta 1€cas optiska stipruma D atkariba no l&cas biezuma B. Lécas biezums ir zinams (uzdevuma dots), vai
arT tas ir izmé&rams tiesi, piem&ram, izmantojot bidmeéru. Savukart 1€cas optisko stiprumu (1€cas fokusa attaluma
apgriezto lielumu) tiesi izmerit nevar.

Tiesi izmérit var fokusa attalumu F, ja gaismas avots atrodas talu no 1€cas — tad ta att€ls veidojas praktiski
fokusa punkta. Ja uz ekrana ieglist tuva gaismas avota (prickSmeta) att€lu, jamera priekSmeta attalums lidz
18cai d un attéla (ekrana) attalums Iidz 1&cai f.

=)
I

+

e

o - - S . _1 1
Atbilstosas sakaribas un apzZimgjumu paskaidrojumi atrodami datu bukleta: == -

Sle

Optika
Staru gaita, geometriska optika
a — kri3anas lenkis, y — lauSanas lenkis, n — gaismas lauSanas koeficients, F — fokusa attalums [m], ¢ — gaismas atrums vakuuma

[m/s], v — gaismas atrums vidé [m/s], f — attéla attalums ITdz 1&écai/spogulim [m], d — priek3meta attalums ITdz |€cai/spogulim [m],

D — optikais stiprums [m~ vai dioptrija], T — linearais palielindjums, H — attéla augstums [m], h — priek8meta augstums [m].

Sada gadijuma ka pétijuma atkarigais lielums var bat nosaukts vai nu optiskais stiprums D, kuru nosaka netiesa
merisana, vai ari lielumi, kurus atbilstosi darba gaitai nosaka tie$a mériSana un izmanto optiska stipruma
aprekinam — 1&cas fokusa attalums F' VAI priekSmeta attalums Iidz 1&cai f un att€la (ekrana) attalums Iidz
1&cai d.

Verte pa soliem ([ 13] 8. Ipp.), par katru pareizi nosaukto lielumu pieskirot 1 punktu.
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7.2. (4 punkti)

Sasniedzamais rezultats: plano pétijjuma darba gaitu, ieverojot drosas darba metodes, ieklaujot izveletos

piederumus un ierices atbilstosi p&tamajai problémai.

Plano pétijumu. legiti punkti (%) Gritibas | Izskirt-
Indikators: Op. | 0,5p. | Ip. | L,5p.| 2p. | 2,5p. | 3p. | 3,5p. | 4p. | pakape | spga
1.1.5. 326 | 143 | 11,8 | 828 | 814 | 6,75 | 6,70 | 6,03 | 5,40 0,28 0,64
Sagaidama atbilde
1. variants 2. variants 3. variants

1. Gaismas avotu novieto optiska
sola gala.

2. Uz optiska sola novieto
priekSmetu un turétaja ievieto
visplanako I&cu.

3. Parvietojot ekranu, iegiist
skaidru gaismas avota att€lu uz
ekrana.

4. Izméra attalumu no 1&cas lidz
ekranam F.

5. Nomaina l&cu pret biezaku.

6. Atkarto attaluma F' m&rjjumu.
7. Atkarto 2.-5. soli vel divas
reizes.

8. Aprekina 1&cu optiskos
stiprumus, izmantojot 1€cas
formulu D = 1/F.

1. Uz optiska sola novieto
gaismas avotu un turétaja ievieto
visplanako lecu.

2. Parvietojot ekranu, iegtst
skaidru gaismas avota att€lu uz
ekrana.

3. Izmg@ra attalumus d un f.

4. Atkarto d un f meérjjumus,
mainot attalumu d un katru reizi
iegiistot skaidru att€lu (Sis solis
nav obligats).

5. Nomaina l€cu pret biezaku.
6. Atkarto attalumu d un f
merjjumus.

7. Atkarto 2.—6. soli vel divas
reizes.

8. Aprekina l€cu optiskos
stiprumus, izmantojot 1&cas
formulu D = 1/f+ 1/d.

1. Uz optiska sola novieto
gaismas avotu, priekSmetu un
turétaja ievieto visplanako lecu.
2. Parvietojot ekranu, iegist
skaidru priekSmeta att€lu uz
ekrana.

3. Izméra attalumus d un f.

4. Nomaina Iecu pret biezaku.
5. Atkarto attalumu d un f
merjumus.

6. Atkarto 2.—5. soli vl divas
reizes.

7. Aprékina 1€cu optiskos
stiprumus, izmantojot 1&cas
formulu D = 1/f+ 1/d.

Darba gaita jaapraksta, ka eksperimenta mainis neatkarigo lielumu un ka to merts, ka meris atkariga lieluma
izmainas, ka nodro$inas to, ka fiksetie lielumi nemainas, cik reizu mainis neatkarigo lielumu un cik reizu
atkartos eksperimentu ar katru neatkariga lieluma vertibu, lai ieglitu ticamus rezultatus.

Darba gaitas aprakstam janodros$ina tas, ka citi pétnieki bez papildu paskaidrojumiem var §o eksperimentu
atkartot.

Eksperimenta darba gaita var nebiit ieklauts datu apstrades apraksts. Tomer Soreiz uzdevuma ir prasits ieklaut
1&cas optiska stipruma aprékinu. Tatad — jaieklauj atbilstosa formula, japarada, ka, izmantojot iegiitos datus,
$o lielumu var aprékinat.

Uzdevumu veértgja ltmenos ([13] 9. Ipp.).
Darba gaitu, optisko shemu un tabulu veérte kompleksi — jabiit savstarp&jai atbilstibai.

Ja korekta darba gaita tomer neatbilda optiskajai sheémai, punktus atnéma 7.3. testelementa.
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7.3. (2 punkti)
Sasniedzamais rezultats: plano petijuma darba gaitu atbilstoSi p&tamajai problémai; konstrué gaismas staru
izplatiSanos savacgjlecas.

— —s g
Plano pétijumu. leguti punkti (%) Grutibas Iz8kirtspgja
Indikators: 1.1.5., 4.1.6 0p. 0.5 p. L p. L5 p. 2p. pakape
o 69,9 8,10 6,61 7,02 8,41 0,19 0,50

Sagaidama atbilde: F — lecas fokuss un/vai fokusa attalums, d — gaismas avota vai prieckSmeta attalums lidz
1&cai, f— attela attalums lidz 1&cai.

1. variants 2. variants 3. variants
LECA LECA GAISMAS AVOTS
KRANS VAl
EKRANS f ’“ GAISAAS E L f A PRIEKSMETS  PRIEKSMETS AEKRAIXVSH
VOTS _—
A ; G — 70;_§a ——— £
o F F
- - L 2 ’ Y
\d d d A 'e——>
L&cas optisko stiprumu D tiesi izm&rit nevar. Ta aprékinasanai jaizmanto lielums 4
vai lielumi, ko var izmerit tiesi. —pr—o £

Tiesi izmerit var fokusa attalumu F, ja gaismas avots (Saule) atrodas talu no———"—

lecas — tad ta attéls veidojas praktiski fokusa punkta. Tatad ekranam jabat ¥

novietotam fokusa. Jaatceras arT savacgjlécas pienemtais apzim&jums, tomer A

l1&cu var ar1 uzzimét lidzigi ka uzdevuma dotaja attela. Savacej- D [J I
J /o

Lai noteiktu fokusa attalumu tieSaja merisana, jazina, ka savacgjlécas fokuss ir lecas
punkts, kura p&c ltsanas 1&ca krustojas visi stari, kas uz 1&€cu krit paraléli
galvenajai optiskajai asij. Par paraléliem var uzskatit gaismas starus, kas nak no tala gaismas avota, piemeéram,

loga vai Saules. Tatad jaatt€lo paralgli stari, kas krit uz savacgjlécu un pec lusanas leca krustojas fokusa.
Sakaribas un apzim&jumu paskaidrojumi atrodami datu bukleta: i = % + é; D= %; darba shémas — soma.lv [24].

Savukart, ja uz ekrana ieglist tuva gaismas avota (prickSmeta) realu att€lu, jamera priekSmeta attalums lidz
18cai d un attéla (ekrana) attalums Iidz 1&cai f.

To iespgjams izdartt tikai tad, ja priekSmeta attalums lidz I&cai ir lielaks neka fokusa attalums — tad uz ekrana
iegiist realu (skatamu), samazinatu, vienlielu vai palielinatu att€lu, kas ir apgriezts.

Uzdevumu veértgja ltmenos ([13] 10. Ipp.).

Zema testelementa izpilde visvairak saistita ar Zimetas sh€mas neatbilstibu darba gaitai. Ka vel viens apstaklis
var€tu bilt tas, ka skoléni vidusskolas kursa vél nebija tikusi Iidz att€lu aplukosanai Iecas. Tapec ir loti svarigi
skol€niem giit macibu pieredzi visu satura modulu ietvaros.

7.4. (2 punkti)

Sasniedzamais rezultats: izvelas atbilsto$u datu registracijas veidu.

Iegti punkti (%) .
Plano pétijumu. | 0 p. 0.5 p. Ip. 5] 2p. Gra‘ll(t;bzs Iz&Kirtspéja
Indikators: 1.1.6. p. pakap
47,4 12,3 11,5 11, 17,9 0,35 0,58
Sagaidama atbilde: sk. Lecas Gaismas | Aliela/ekrana | D,
. = . biezums, mm | avota attalums f, m | dioptrijas Lécas F, | D,

tabulu piemerus pa labi attalums VAI | blezums, mm | m | dioptrijas
(fiksetais lielums var d.m

nebit ieklauts tabula).
Tabula janorada méramo un aprékinamo fizikalo lielumu nosaukumi UN apzim&umi, UN mervienibas.

Janorada arT citu pétijuma lielumu nosaukumi.

Tabulai jaatbilst darba gaitai. Tabula noteikti jaieklauj neatkarigais lielums un atkarigais lielums. Ja kadu no
lielumiem nemera tiesi, tad jaieklau;j tieSi izméritie lielumi, kuri nepiecieSami aprekinam.
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Uzdevumu veértgja limenos ([13] 11. lIpp.). Ja triikkst viena lieluma, kada nosaukuma, ja tas nav uzrakstits citur,
vai trukst kadas mervienibas, tad vert€§juma sanem tikai vienu punktu.

Ieteikumi skoléniem un skolotajiem — kopsavilkums

Nosleguma — ieteikumu kopsavilkums par to, ko nepieciesams pilnveidot un kada riciba to vartu sekmét.

Skoléniem pirms CE optimalaja macibu satura apguves limeni nepiecieSama Fizika I kursa aktualizacija un
atkartoSana katra satura moduli: “Mehanika”, “Siltumfizika”, “Elektromagnétisms”, “Optika”, “Moderna
fizika” un “Pétnieciskd un eksperimentala darbiba”. To var organiz€t, protams, skolotajs vai art skoléns
pasvaditi.

leteicams izmantot dazadus pieejamos resursus: iepriekséjo gadu MD un CE uzdevumus fizika un to vertéSanas

krit€rijus [16], pamatkursa macibu programmas paraugu [12], MD programmu [3], MD fizika Metodisko
materialu [11], FIZMIX vidusskolai: Fizikas teémas [17], Eksamenu testi [18] un Eksamenu uzdevumi [19].
Skolas var biit pieejami interaktivie materiali no s€rijas “Atkarto vidusskolas fizikas kursu!” [27], ka ar1
macibu gramatas Fizika 10., 11., 12. klasém.

Noteikti jaiepazistas ar optimala Iimena CE fizika programmu, kad ta pieejama.

Macibu process javeido ta, lai veicinatu izpratnes stiprinasanu un prasitu iedzilinasanos fizikas likumsakaribas,
nevis tikai attistitu atsevisSkas konkretas prasmes. Tam var izmantot materialu “MaciSanas lietpratibai” [20].

Metodiska materiala 1. pielikuma piedavatais “nepiecieS$amo pamatzinaSanu un prasmju” uzskaitijums lauj
katram piefikset, cik liela mera ir izveidojusies izpratne un apgiitas prasmes katra satura modulr.

Fizika butiskakais ir izprast likumsakaribas, nevis tikai atcereties formulas. Trengjoties skaidrot, kap&c notiek
noteiktas paradibas, jasaista tas ar realiem piemériem. Risinot uzdevumus, jamégina izskaidrot solus vardos,
ne tikai veikt aprékinu — tas palidz pamanit, vai ir saprasta jéga.

Japaskatas uz dazadam témam ka uz savstarpgji saistitu sistému — mehanika, energija un siltuma procesi biezi
prasa lidzigu domasanas veidu.

Jalasa un jainterpreté dati — macibu grafiki, tabulas, diagrammas, mérfjumu rezultati. ST prasme ir bitiska, jo
tieSi datu interpretacija daudzi skoléni pielauj kladas.

Jaanalizg eksperimentu norise: kas tiek merits, kas mainas, kadas ir kltidu robezas. Sapratne par eksperimenta
logiku palidz izvairities no mehaniska risinajuma.

Jasaista teorija ar praksi — jadoma, ka konkrétais likums darbojas sadzivé vai tehniskas iericés. Sadi pieméri
palidz nostiprinat zinasanas ilgtermina.

Stratégiska pieeja uzdevumu risinaSanai gaidamaja valsts parbaudes darba piedavata metodiska materiala
3. pielikuma. Risinot iepriek$&jo gadu MD [16], jaizverte kludas: pec darba japarskata, kuras t€mas pielautas
kludas un kapéc. Tas ir atrakais cel$ uz progresu, jo fizika kliidas parasti ir sistematiskas, nevis nejausas.

2. pielikuma ka signals ar sarkanu krasu noradits uz skolénu tipiskajam kladam un maldigiem prieksstatiem
fizika, kuri jacensas izskaust, gatavojoties CE.

Jatrengjas dazados griitibas limenos: ne tikai vieglos pieméros, bet ari sarezgitakos uzdevumos, kuros
nepiecieSams kombinét vairakus likumus. Fizika prasa pacietibu — sarezgitie uzdevumi ne vienmér izdodas
uzreiz, bet katrs kltidas labojums nozime izaugsmi.

Jastrada ar klasesbiedriem vai gimenes locekliem: skaidrojot citiem, pats labak sp&j saprast t€mu. Sekmigs
risinajums ir sarunasanas fizikas stundas par attiecigo tému, uzdevumu vai problémjautajumu, domasanas
stratégiju un algoritmu lietoSana. Tad skolotajs var uzreiz izskaust nepilnibas vai aplamibas, izkliedét maldigos
prieksstatus.

Jaizmanto digitalie r1ki un simulacijas, lai vizualizetu fizikalos procesus un parbauditu savas hipotgzes.

MingS$anas strat€gija jaizmanto ka pedgja —, pat ja trikst parliecibas, jamégina pamatot katru izvéli ar fizikalu
argumentu vai pieméru.
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Lai pilnvertigi risinatu uzdevumus un iegiitu secinajumus, japilnveido ari matematikas valoda — korekts

simbolu valodas lietojums likumsakaribas un grafikos. Javeido ieradumi

e prognozet fizikalo procesu raksturojoso mainigo lielumu savstarp&jo atkaribu jebkura formula no datu
bukleta: palielinas/samazinas par..., palielinas/samazinas ... reizes, ir tieSi/apgriezti proporcionals;

e nostiprinat prasmi atpazit matematiskas darbibas teksta, pieméram, “par cik lielaks” — atnemsana,
“izmaina” — atnemsana, “cik reizu A lielaks neka B” vai “attieciba A/B” — daliSana;

eveidot izpratni par kopigo un atSkirigo fizikas likumsakaribu matematiskajos modelos, pieméram,
vispasaules gravitacijas likums, Kulona likums, apgaismojuma likums — lieluma maina ~ 1/R? nav nejausa;

o lietot matematisku izteiksmju parveidojumus fizikalo lielumu izteikSanai no formulam, noderigs trenins [28].

Caurviju prasmes tieSi netiek vert€tas optimala Iimena eksamena, bet tas ir klatesoSas gan izzinas, gan
refleksijas procesa. Liela uzmaniba japievers tekstam: daudzi kludas, jo izlaiz kadu vardu vai nepareizi saprot
jautajumu. Jaiemacas lastt uzdevumu Iéni un mérktiecigi. Liela nozime tam, vai skoléns vispar saprot, kas tiesi
jautats uzdevuma, ir tekstpratibai. Jaizveido ieradums lastt uzdevumu vairakkart, parliecinoties, ka tas ir
saprasts, t. i., zinams, kuram fizikas satura modulim atbilst jédzieni, termini, likumsakaribas. Labs trenins $tis
prasmes attistiSanai ir dabaszinatnisku tekstu kopsavilkumu veidoSana.

Caurviju prasme — kritiska domasana un problémrisinaSana — atspogulojas taja, ka skoléns savu viedokli
(apgalvojumu) pamato ar uzticamiem faktiem, pieradijumus skaidri formule, atklajot to saturu, daudzumu,
ticamibu, ieglstot likumsakaribas starp dazadiem fizikaliem lielumiem. Jaapvieno logiska domasana ar
radoSumu: risinot problémas vairakos veidos, treng elastigu domasanu. Jauztver katrs parbaudijums ka iespgja
saprast savu domasanas veidu, ne tikai parbaudit zinasanas.

Lai CE biitu nokartots, minimalais slieksnis paliek 20 % no maksimali iesp&jamo punktu skaita. Ja balstas uz

MK 416. noteikumu 10. pielikumu [4], tad skoléns sanem 14 balles, ja, demonstrgjot sniegumu,

eizmanto vienu atbilstoSu ideju vai prasmi situacija, kura ir Saurs disciplinars/macibu jomas konteksts
(I limena testelementi);

e lieto doto vai jau zinamu pan€mienu ar pieejamo atbalstu (tests ar atbilzu variantiem, 1so atbilzu uzdevumi
(desmit 1 punkta jautajumi));

e demonstré sniegumu zinama tipveida situacija (pieci 2 punktu uzdevumi, var izradities arT eksperimenta
gaitas plano$ana).

Visas dalas dota iespgja lietot datu bukletu ar formulam, lielumiem un mérvienibam, to daudzkartniem un
decimalajam dalam, konstantiem lielumiem fizika, EM vilpu skalu un matematikas formulam. Par&jos
uzdevumos arT jasaraksta viss, ko izdodas secinat, pat ja netiek 11dz galigajai atbildei.

No MD programmas redzams, ka I Itmena — “Atceras, lieto faktus, 1sas proceduras vai atseviskas idejas” —
testelementu skaits veido 15 %, bet II limena — “Veic tipiskus algoritmus, lieto formulas, panémienus vai
prasmes pazistamas situacijas” — veido pat 45 %. Tapec fizikas CE optimalaja macibu satura apguves Itment
sniegs iesp&ju to nokartot art skolénam ar vajakam zinaSanam un prasmém fizika.
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Secinajumi
Monitoringa darbs veidots atbilstosi vispargjas izglitibas standartam un optimala Itmena fizikas kursa

programmai, tas atspogulots MD programma. MD uzsvars likts uz nozimigakajam pamatzinasanam un
prasmém atbilstosi izveidotajiem indikatoriem.

Centralizeta verte€sana un kopgja standartizacija devusi iespgju izmantot vienotus vert€sanas kriterijus.

Lielakas dalas skolénu sasniegtais rezultats ir intervala ap 3545 %, aritmétiskais vidgjais ir 39,4 %. Tas
norada, ka darbs kopuma bijis mazliet griits, bet piemérots MD kartotaju kopas snieguma izvertésanai.

Labaki rezultati skoléniem bija uzdevumos ar zemu izzinas darbibas limeni (MD 1. dala un 2. dalas
1. uzdevums, kas méra zinasanas un izpratni). Savukart tikai neliela dala skolénu sp&ja iegiit maksimalos
punktus nestrukturétajos uzdevumos, tatad — demonstrét prasmes augstakaja izzinas Iiment.

MD rezultatu statistiskd analize apliecina, ka parbaudes darbs efektivi aptver visus nozimigos fizikas
kompetences aspektus — no jédzienu atceréSanas un izpratnes lidz datu analizei un lietojumam.

MD 1. dalas uzdevumi labi izskir vidgji sp&jigus skolénus, nodrosinot iesp&ju vislabak novertet tipisku skolénu
sniegumu. Griitibas pakape ir optimala: vidgji ta ir 0,45-0,55. Pastav labs Iidzsvars starp viegliem un griitiem
uzdevumiem, kas labi aptver skolénu sp&ju diapazonu. Uzdevumu izskirtspg&ja ir laba.

MD 2. dala nodrosina, ka gan vajaki, gan sp&jigaki skoléni var demonstrét savas prasmes. Visi uzdevumi labi
icklaujas kopgja merjjuma. MD 2. dala ir loti preciza augstaku, sarezgitaku prasmju mérisanai (datu
interpretacija, kompleksa fizikas likumsakaribu lietoSana), it Tpasi skoléniem, kuru sp&jas fizika ir virs videéjam.
Uzdevumi kopa strada ka viens, konsekvents mérinstruments. Lielakajai dalai uzdevumu izskirtspgja ir 0,4—
0,6, kas ir loti labs un augsts ITmenis.

Lai valsts parbaudes darbu padaritu vel kvalitativaku, izsleédzot mazak pieme@rotus testelementus, bitu
nepiecieSama plasaka aprobacija ar reprezentativu, merktiecigi atlasitu iesaistito skolu un skolénu izlases kopu
un aprobacijas datu statistiska analize, izvertgjot katru testelementu un darbu kopuma.

Monitoringa darba rezultati Iidzigi ka gadu iepriekS parada salidzino$i augstu sniegumu pétnieciskaja un
eksperimentalaja darbiba. Uzlabojies skolénu sniegums siltumfizika, sniegums mehanikas un
elektromagnétisma satura modulos ir stabils, bet optikai btitu japievers vairak uzmanibas.

Vairums skolénu darbu rakstija 11. klases beigas, dala no Siem skoléniem apgiis Fizika II kursu. MD rezultatu
analize lauj konstatét vajas vietas — gan konkrétiem skoléniem, gan valstt kopuma. Dala 12. klases skolenu
kartoja MD, lai labak sagatavotos CE, un vinu sniegums CE bija salidzinosi augsts.

Prasme planot p&tijumu monitoringa darba ir demonstréta salidzinosi augsta limeni. Japilnveido modelesanas
un analitiskas sprieSanas prasmes. STs prasmes var turpinat attistit citos macibu priek§metos.

Ipasi biitisks ir darbs pie pasam visparigakajam prasmém. Skoléniem jaattista tekstpratiba, javeido ieradums
lastt uzdevumu, iedzilinaties un uzrakstit atbilstosu atbildi. Bitiski japilnveido nepiecieSamas matematikas
zinasanas un prasmes, kuru trikums $aja MD pamanams daudzu testelementu risinajumos.

Lidzigi ka gadu ieprieks biitiskakais monitoringa darba trikkums ir loti zema skolénu motivacija, darbu veicot:
nekadu seku — ne negativu, ne pozitivu — monitoringa darbam nav. Analizgjot konkr&tus darbus, redzams, ka
skoléni nav risinajusi testelementus, kuri prasa lielaku ieguldijumu. Tas padara §o mérjjumu mazak ticamu.

2026. gada, vienam no dabaszinatnu eksameniem — optimalaja Iimeni fizika, kimija vai biologija vai ari
visparigaja [imeni dabaszinibas — klustot par obligati kartojamu, bus iesp€ja ieraudzit objektivaku ainu par
Latvijas vidusskolénu zinasanam un prasmém dabaszinatnés.
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1. PIELIKUMS

Pamatzinasanas un prasmes, kuras biitiski apgiit un pilnveidot veiksmigai fizikas izpratnei

MEHANIKA

Pamatzinasanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Zinu vai atrodu datu bukleta fizikalo lielumu S/ mérvienibas. Ja aprekinos nepiecieSams,
parveidoju mérvienibas uz S/ sistémas vienibam.

Atskiru skalaros lielumus (laiks, cels, vid€jais atrums, koordinata, masa, darbs, jauda) no
vektorialajiem lielumiem (parvietojums, atrums, paatrinajums, impulss, speks).

Zinu ricibas planu vektoru saskaitiSana, atnemsana un reizinasana ar skaitli.

Lietoju kustibas vienadojumus un/vai grafikus, lai noteiktu kustibas raksturlielumus
jebkura laika momenta.

Nosaucu nemainigos lielumus, ja dots atruma projekcijas mainas vienadojums, piemeram,
v, =5 —3t.

Nosaku, kas ir nemainigie lieclumi koordinatas mainas vienadojuma (kustibas likuma),
piem@ram, x = —50 — 30t + 2¢2.

Atskiru:
e ja atruma un paatrinajuma virzieni sakrit, kermenis turpina vienmérigi paatrinatu
kustibu taja pasa virziena;
e ja atruma un paatrindjuma virzieni ir pretgji, kermenis sakotngji turpina vienmerigi
paléninatu kustibu, Iidz apstajas, un tad uzsak (momentani) vienmerigi paatrinatu
kustibu pretgja virziena.

Ja teksta dots, ka kustiba uzsakta no miera stavokla, tad to dotajos lielumos apzim&ju ka
vy = 0 (nav sakuma atruma), savukart, ja teksta lasu, ka transportlidzeklis tieck nobremzets,
tad pierakstu, ka v = 0 (beigu atrums ir 0).

Kustibas grafikus (atruma, cela, paatrinajuma) zimgjot, neatkarigo lielumu — laiku —
att€loju vienmer uz horizontalas ass.

Zinu, ka linearas funkcijas grafiks ir taisne, kvadratfunkcijas grafiks — parabola,
nemainigam (konstantam) lielumam zimgjot grafiku, velku taisni, kas paraléla laika asij.

Lietojot “laukuma” metodi (grafika Iinija ar horizontalo asi veido figiiru, kuras laukums
skaitliski vienads ar...), no atruma grafika nosaku veikto celu, bet no paatrinagjuma
grafika — atruma izmainas lielumu.

Vienmerigi mainigu kustibu stroboskopiskaja attgla atpazistu, ja izpildas nosactjums, ka
vienados secigos laika intervalos (stroboskopa uzliesmojuma periods) kermena veiktie
attalumi atSkiras par vienu un to pasu vertibu. Ja vél pamanama likumsakariba, ka vienados
secigos laika intervalos veiktie attalumi attiecas ka nepara skaitli, kas seko cits citam, tad
var apgalvot, ka kustiba uzsakta no miera stavok]a ar nemainigu paatrinajumu.

Zinu, ka brivi kritoSa kermena un horizontali izsviesta kermena (ja nav jaievéro gaisa
pretestibas speku darbiba) kustibas ilgumu nosaka tikai augstums.

Vienmeriga kustiba pa rinka Imiju kermena linearo atrumu jebkura trajektorijas punkta
velku pa rinka Iinijas pieskari, bet centrtieces paatrinajumu — tam perpendikulari virziena
uz rinka Iinijas centru.

Analizgjot vienmerigu kustibu pa rinka Iiniju, lietoju jédzienus — aprinkoSanas periods un
frekvence.

Kermena masa ir inertuma, vielas daudzuma un mehaniskas energijas mérs.

Konstrugju kopspeku (rezult€joso), geometriski saskaitot divus vai vairakus dazados
virzienos verstus spékus.

Ja kermenis atrodas miera stavoklT vai kustas vienmerigi taisna virziena, balstos uz pirmo
Niitona likumu (inerces likumu) un lietoju F = 0.

Otro Niitona likumu (dinamikas likumu) lietoju, ja kermenim kopspéka darbibas virziena

pieskirts padtrindjums, un d = F /m.
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TreSais Nitona likums (darbibas un pretdarbibas likums) noder pamatojumos par divu
kermenu savstarp&jas mijiedarbibas spekiem.

Smaguma speku (Fsm) vienmér atteloju vertikali lejup, pieliktu kermena masas centram.

Balsta (virsmas) reakcijas speku (F;) vienmer attéloju perpendikulari virsmai (horizontalai,
slipai vai vertikalai), pieliktu kermena masas centram.

Arhiméda speku (Fa) vienmer att€loju vertikali augSup, pieliktu kermena masas centram.

Berzes speku (Fy) vienmer atteloju pret€ji kustibas virzienam vai iespgjamas kustibas
virzienam, pieliktu kermena masas centram.

Slides berzes speku atrod péc formulas Fy, = pF;, un tas nav atkarigs no vilcgjspeka, bet
miera (statiskas) berzes speks vienads ar nepietiekamu vilcgjspeku, tapec tam atbilst veértibu
intervals [0; Fimax]-

Zinu, ka rotacijas kustibas c€lonis ir speka moments M = Fl.

Lietoju sviras lidzsvara nosacijumu, M = 0.

Zinu, kas ir kermena impulss, un ka to var izmainit speka impulss (F = Ap/At) .

Gmym,

Lietoju vispasaules gravitacijas likumu F = 7

Sviedienos un kritienos lietojot kustibas vienadojumus, brivas kriSanas paatrinajuma
projekcija uz kustibas asi var biit gan pozitiva, gan negativa — atkariba no vertikalas ass
virziena izvéles.

Zinu, ka smaguma speks pielikts kermenim, bet ta svars — balstam vai iekarei.

Parslodze rodas, ja kermena svars kliist lielaks neka normalais svars (P = mg).

Zinu likumsakaribas, kas lauj mehaniskajos procesos aprékinat energiju, darbu, jaudu un
lietderibas koeficientu.

Zinu, ka kinétiska energija nemainigas masas kermenim ir tie$i proporcionala atruma
kvadratam (v?).

Lietojot “laukuma” metodi (grafika linija ar horizontalo asi veido figiiru, kuras laukums
skaitliski vienads ar...), no speka grafika "= f{¢) atrod impulsa izmainu, no jaudas grafika
P = f{¢) — veikto darbu, ka ar1 no speka grafika F' = f{s) ieglist mehaniska darba vertibu, bet
no spéka grafika F = f{v) — jaudu.

Skaidrojumos un aprékinos noslégtai kermenu sist€mai lietoju impulsa neztdamibas
likumu un pilnas mehaniskas energijas saglabasanas likumu.

Aprekiniem un analizei pareizi izv€los matematiska svarsta vai atsperes svarsta perioda
formulu.

Zinu vilna atruma, frekvences un vilna garuma saistibu, aprékinos izsakot nepiecieSamo.

Skaidroju garenvilnu un Skérsvilpu veidoSanas atskiribu.

SILTUMFIZIKA

Pamatzinasanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Viela sastav no dalinam, kuras atrodas nemitiga kustiba — siltumkustiba.

Aprakstu dalinu izvietojuma, mijiedarbibas un kustibas atSkiribas gazgs, Skidrumos un cietas
vielas.

Gaze rada spiedienu p molekulu triecienos pret trauka sienam. Spiedienu mera ar manometru.

Zinu, ka absoliita temperatiira 7 ir proporcionala dalinu vidgjai kustibas energijai.

Aprekinos lietoju absoliito temperatiru: T = t + 273, ja ¢ — temperatiira, °C.

Zinu, ka gazi slégta trauka raksturo spiediens p, tilpums » un absoliita temperattira 7. Secinu
par $o lielumu izmainam, lietojot sakaribu p V /T = const.

Grafiski att€loju izoparametriskos procesus p» un V'T koordinatu asTs.

Ja divu kermenu temperattira atskiras, notiek siltuma parnese.

Zinu, ka siltuma daudzums Q ir ieks€jas energijas dala, kas pariet no siltaka kermena uz
aukstako.
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Skaidrojumos atsaucos uz trim siltuma parneses veidiem. Zinu, ka siltumstarojumam nav
vajadziga vieliska vide, konvekcija notiek $kidrumos un gazes, metali ir labi siltumvaditaji.

Zinu, ka kermena ieks$&ja energija U ir ta dalinu kustibas un mijiedarbibas energiju summa.

Skaidrojumos un aprékinos lietoju pirmo termodinamikas likumu: iek$&jas energijas izmaina
AU = Q — A, kur A — sist€mas veiktais darbs.

Protu aprakstit izoparametriskus procesus, kuros kads no gazes raksturlielumiem nemainas:
e izohorisks process: V' nemainas, 4 = 0;
e izotermisks process: 7 nemainas, AU = 0;
e izobarisks process: p nemainas, AU = Q —4;
e un adiabatisku procesu: Q = 0, AU=— A.

Aprekinu veikto darbu ka laukumu zem spiediena atkaribas no tilpuma grafika pJ koordinatu
asis.

Apréekinu siltuma daudzumu, kas izdalas, kurinamajam sadegot: O = gm; kas japievada/
jaaizvada, kermenim silstot/dziestot: O = cmAT; kiistot/kristaliz€joties: O=Am un varoties,
iztvaikojot/kondensg€joties Q=Lm.

Izmantoju temperattras atkaribas no laika grafikus procesu analizg. Zinu, ka, kristaliskai
vielai kiistot un Skidrumam varoties, temperatiira nemainas — vielu raksturo kuSanas un
variSanas temperatiiras.

Veicu aprékinus, izmantojot siltuma bilances vienadojumu: Osanemrais = QATDOTAIS.

Zinu, ka skidruma spiediens nav atkarigs no trauka formas vai laukuma. Skaidrojot lietoju
Paskala principu: argjs spiediens tiek parnests vienmerigi visa Skidruma vai gaze.

Aprékinu Arhiméda spéku, zinu kermenu peld€Sanas nosacijumus. Aprékinu iegremdg&to
kermena dalu ka kermena blivuma un Skidruma blivuma attiecibu.

Lietoju Huka likumu, aprékinot elastibas sp€ku, absoliito pagarinagjumu un stinguma
koeficientu.

ELEKTROMAGNETISMS

Pamatzinasanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Elektromagnétisko mijiedarbibu nosaka elektriskie ladini. Elektronam ir negativs,
protonam — pozitivs elementarladin$ e. Zinu, ka pretgji ladini pievelkas, bet vienadi—
atgriizas.

Zinu, ka kermena ladin$ vienmer ir vesels skaits elementarladinu (¢ = Ne), un noslégta
sistéma tas nemainas.

Skaidroju elektrizaciju ka elektronu iztrukumu (+) vai parpalikumu (-).

Datu bukleta atrodu Kulona likumu, kas apraksta ladinu mijiedarbibas speku Fi. Salidzinu
gravitacijas likumu un Kulona likumu.

Ladini maina telpu ap sevi — rada elektrisko lauku, kuru raksturo intensitate £ = F/q.
Aprekinu speku, kas darbojas uz ladinu argja elektriskaja lauka.

Atteloju elektrisko lauku ap punktveida ladiniem, ladinu pariem un starp pretgji ladetam
plakném.

Aprekinos izmantoju plaknu kondensatora sakaribu.

Lietoju sprieguma U je€dzienu, lai raksturotu darbu, ko elektriskais lauks veic, parvietojot
ladinu k&des posma: U= A/q.

Skaidroju, kas ir elektriska strava. Zinu stravas raSanas un pastavéSanas nosacijumus
elektriskaja kede.

Aprekinu stravas stiprumu / = g/¢.

Skaidroju vaditaja ietekmi, lietojot elektriskas pretestibas R jédzienu. Skaidrojumos un
aprekinos lietoju pretestibas formulu R = p//S.

Skaidrojumos un aprékinos lietoju Oma likumu k&des posmam / = U/R un noslégtai k&dei
I=&/(R+r).
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Lietoju svarigako elektriskas k&des elementu apzZim&jumus (avoti, paterétaji, merierices),
zimgjot vai analiz€jot slégumu shémas.

Zinu, ka virknes sléguma stravas stiprums visos posmos ir vienads, spriegumi sadalas
proporcionali pretestibam un tos saskaita, paral€lsleguma — spriegums vienads, stravu
stiprumi sadalas apgriezti proporcionali pretestibam un tos saskaita.

Skaidrojumos un aprékinos lietoju virknes sléguma un paralélsléguma ipasibas, aprékinu
raksturlielumus (U, /, R) slégumiem un atseviskiem slégumu elementiem.

Skaidroju, kadel ampermetru k&de sledz virkne, bet voltmetru — paral€li posmam.

Aprekinu elektriskas kédes elementu patéréto jaudu P = [U dazados slégumos un to
elementos. Virknes sléguma izmantoju sakaribu P = I’R, paralélsléguma — sakaribu P = U%/R.

Raksturoju magnétisko lauku ar ta indukciju B. Att€loju ar lauka linijam magnétisko lauku
ap pastavigo magnétu (stienveida, pakavveida) un stravas vadu.

Zinu, ka magnétiska lauka indukcijas linijas vienmer ir noslégtas.

Skaidroju elektromagnéta darbibas principu.

Aprakstu ladetu dalinu kustibu magnétiskaja lauka, lietojot Lorenca spéka jedzienu. Aprékinu
§1 speka lielumu un nosaku ta virzienu.

Aprékinu Ampera speku, kas darbojas uz stravas vadu arg&ja magnétiskaja lauka, un nosaku
ta virzienu.

Skaidroju elektromagnétiskas indukcijas paradibu, izmantojot magnétiskas pliismas jedzienu
un Lenca likumu.

Aprakstu sprieguma un stravas mainu mainstravas k&dg, lietoju raksturlielumus — frekvence,
maksimala un efektiva sprieguma un stravas stipruma veértibas.

Skaidroju transformatora darbibas principu, aprekinos lietoju sakaribu starp spriegumiem un
vijumu skaitu tinumos.

Lietoju energijas neziidamibas likumu, skaidrojot svarstibu raSanos svarstibu konttra.
Aprékinu svarstibu periodu, lietojot kontiira elementu raksturlielumus: T = 2wV LC.

Aprekinu EMV raksturlielumus — atrumu (c vai v), frekvenci f, vilna garumu A.

OPTIKA

Pamatzinasanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Ievérojot atstaroSanas likumu, novelku perpendikulu pret virsmu un atstaroto staru, ja
uzzimets kritosais stars pret virsmu.

Krisanas lenki a atzimgju ka lenki starp kritoSo staru un perpendikulu, kas novilkts stara
kriSanas punkta, bet atstaroSanas lenki  — ka lenki starp atstaroto staru un perpendikulu.
Zinu, ka o = f.

Konstrugju staru gaitu spogulos (plakanos un sferiskos).

Zinu gaismas lausanas likumu, lietoju to aprékinos.

Gaismas izplatiSanas atrums vakuuma (arT gaisa) ir ¢ = 3 - 10% m/s.

Gaismas lauSanu (gaismas stara virziena mainu) nenovero, ja gaismas stars krit
perpendikulari robezvirsmai starp divam vidém ar atskirigu optisko blivumu.

Pilniga ieksgja atstarosanas no optiski mazak blivas virsmas noverojama gadijumos, kad
kriSanas lenkis lielaks neka pilnigas iek$€jas atstaroSanas robezlenkis.

Konstrugju gaismas staru izplatiSanos plakanparalgla plaksnité un prizma, savacgjlécas un
izkliedetajlecas.

Iegiito attelu raksturoSanai izv€los no katra ipasibu para vienu — reals vai Skietams, tieSs vai
apgriezts un palielinats vai samazinats.

1 11, 1. _ . .
Lietoju l&cas formulu FT7 t5 izsakot no tas nezinamo lielumu.

Zinu, ka optiskais stiprums savacgjlécai ir pozitivs, bet izkliedétajlécai tas ir negativs. Jo
mazaks 1€cas fokusa attalums, jo lielaks tas optiskais stiprums.
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Ir izpratne par to, ka vienigi realu attélu var skatit uz virsmas (ekrana), bet skietamu attelu
apliiko, skatoties vai nu pasa spoguli, vai caur 1&cu.

Zinu veidus, ka var izmaintt apgaismojumu.

Lai kontrolétu apgaismes normu ieveérosanu, lieto specialu mérierici — luksmetru, ar kuru var
izmerit apgaismojumu.

Darbam klasé nepiecieSami vismaz 300 Ix.

Acs kopuma darbojas ka savacgjléca, kuras optiskais stiprums mainas no 60 Iidz 70 dioptrijam.

Atskiru tuvredzibu un talredzibu, zinu, kada veida 1&cas palidz So defektu korigésanai.

Savacgjlécas gadijuma (lupai) Skietamais att€ls izskatas pietuvinats un palielinats, bet
izklied&tajlécas gadijuma tas Skiet attalinats un samazinats.

Redzama gaisma aiznem Sauru EM vilnu spektra dalu.

Izmantoju EM vilnu skalu, lai noteiktu starojuma veidu vai redzamas gaismas krasu, zinot
vilpa garumu vai frekvenci.

Gaismu var uzskatit arT ka atsevisku dalinu (fotonu) plismu.

Zinu, kas ir koherenti gaismas avoti.

Aprékinos ieveroju, ka interferences maksimums rodas tajos telpas punktos, kuros vilnu
gajuma diference (starpiba) ietilpst para skaits pusvilna jeb vesels skaits vilna garuma, bet
interferences minimums — tajos telpas punktos, kuros vilnu gajumu diferencé (starpiba)
ietilpst nepara skaits pusvilpa garuma.

Raksturoju difrakcijas ainu, izmantojot difrakcijas rezga formulu.

Gaismas polarizacija pierada, ka gaisma ir $kérsvilnis.

MODERNA FIZIKA

PamatzinaSanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Salidzinu Rezerforda un Bora atoma modelus, zinu to biitiskas kopigas 1pasibas un atskiribas.

Aprékinu fotonu energiju, zinot starojuma vilna garumu A (E = ¢/A) vai frekvenci f (E = hf).

Zinu, ka emisijas spektri rodas, elektroniem parejot uz zemaku energijas limeni un izstarojot
fotonus, bet absorbcijas spektri — elektroniem absorbgjot fotonus un parejot uz augstaku
energijas ITmeni.

Salidzinot spektrus, nosaku vielas sastavu.

Zinu, ka nestabili atomu kodoli sabriik, izstarojot radioaktivo starojumu: notiek alfa (o), béta
(B) vai gamma (y) sabruksana.

AtSkiru radioaktiva starojuma veidus:
e alfa dalinas ir helija kodoli (2 protoni un 2 neitroni);
e Dbéta dalinas ir elektroni vai pozitroni;
e gamma starojums ir fotoni.

Prognozgju radioaktivas sabruksanas rezultatu, lietojot pussabruksanas perioda jédzienu.

Aprakstu kodolreakcijas, sastadot un lietojot kodolreakciju vienadojumus.

Skaidroju, kade] kodolreakcijas izdalas energija.

Aprakstu kodolsintézi — divu vai vairaku kodolu sapliisanu viena lielaka kodola— ka
zvaigznu energijas avotu.

Aprakstu liela kodola daliSanos mazakos kodolos ka energijas avotu kodolreaktoros.

Visuma objektus (galaktikas, zvaigznes, planétas, pavadonus) klasificgju p&c bitiskajam
pazimém.

Skaidroju atskiribu starp zvaigznu redzamo un absoltito spozumu.

Skaidroju zvaigznu virsmas temperatiiras un izstarotas energijas saistibu, izmantojot
Herc$prunga—Rasela diagrammu.
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PETNIECISKA UN EKSPERIMENTALA DARBIBA

Pamatzinasanas un prasmes

Zinu/protu

Jamacas

Zinu peétnieciskas darbibas solus, secibu.

Pé&tniecisko problému izveidoju ka p&tijuma jautajumu.

Neatkarigais lielums ir tas, ko pétnieks eksperimenta maina. Neatkarigais lielums konkréta
petijuma var bt tikai viens.

Uzskaitu vienmeér visus biitiskos darba piederumus un meérierices, lai varétu iegut
eksperimentalos datus.

Merierices izveloties, vienmer sekoju lidzi atbilstoSajam mérapjomam. Uzsakot mérisanu,
izvelos iesp&jamo lielako mérdiapazonu un tad tikai, ja nepiecieSams, pareju uz mazaku.

Darba gaita (eksperimenta noris€) aprakstu,
e ka eksperimenta mainisu neatkarigo lielumu un ka to meérisu;
e ka merisu atkariga lieluma izmainas;
e ka nodrosinasu to, ka fiksetie lielumi nemainas;
e cik reizu mainiSu neatkarigo lielumu un cik reizu atkartosu eksperimentu ar katru
neatkariga lieluma vertibu, lai ieglitu ticamus rezultatus.

Darba gaita ka obligatu nepiecieSamibu ieklauju drosibas tehnikas noteikumu ievérosanu,
pieméram, elektrodrosibu, veidojot elektriskas k&des; ugunsdrosibu, darbojoties ar atklatu
liesmu; darba drosibu, lietojot karstu skidrumu (virs 60 °C), sakars€tus kermenus, stikla
traukus utt.

Tabula noteikti ieklauju neatkarigo lielumu un atkarigo lielumu. Ja kadu no lielumiem
neméeru tiesi, tad ieklauju tiesi izmeritos lielumus, kas nepiecieSami aprékinam. Fiks€tos
lielumus tabula varu art neiek]aut.

Merinstrumenta iedalas vertibu fiksgju ka absoliito kliidu tieSajiem mérfjjumiem, ja vien,
pieméram, laika meriSana nav janem reakcijas laiks.

Zinu vairakus veidus, ka aprékinat meérijjuma absoliito kliidu netieSajos mérijumos, vai atrodu
tos datu bukleta.

Zimgjot grafiku atkariga un neatkariga lieluma saistibai, uz horizontalas ass atlieku
neatkariga lieluma méroga iedalas, bet uz vertikalas ass atlieku atbilstoSas atkariga lieluma
meroga iedalas.

Analizgju uz datiem balstito informaciju, izvertgju datu ticamibu un precizitati, saskatu
trukumus, iesaku uzlabojumus, lai ieglitu secinajumus atbilstosi problémai un/vai hipotgzei.
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2. PIELIKUMS

Skolenu tipiskas kliidas un maldigie priekSstati fizika, kuri jacenSas izskaust, gatavojoties CE
Mehanika

1) Nenoskir parvietojuma moduli no parvietojuma projekcijas, ka art atruma moduli no atruma projekcijas
vai ari paatrindjuma moduli no paatrinajuma projekcijas.

2) Paatrinajuma mérvienibu pieraksta ka atruma mérvienibu m/s.

3) Zimé kustibas grafikus, neiegtistot lieclumu minimalas un maksimalas veértibas.

4) Aprekinos pielidzina celu veiktajam parvietojumam pat tad, ja kustiba nav bijusi vienvirziena.

5) Nevienmériga kustiba vidgjo atrumu izrékina ka vidgjo aritmé&tisko no visu posmu atrumu vertibam.

6) Kustibas vienadojumos ignoré minusa zimes, nolasot vai ievietojot atbilstoSos kustibas raksturlielumus.

7) Grafikos, lietojot “laukuma” metodi, problémas sagada trijstira laukuma un trapeces laukuma
aprékinasana.

8) Aprékinot grafikam taisnes virziena koeficientu, nepieraksta fizikalajam lielumam atbilstoso mérvienibu.

9) Neizprot centrtieces paatrinajuma fizikalo nozimi vienmériga kustiba pa rinka Itniju.

10) Spekus, kuri darbojas uz kermeni, attélo arpus kermena.

11) Pamatojumos nenoskir, kur§ Nutona likums darbojas dotaja situacija.

12) Neprot nosaukt pareizi dinamometru ka mérierici speka mérisanai.

13) Paatrinajumu rékinot p&c otra Nitona likuma, vilcgjspeku vienmér uzskata ka kopspéeku.

14) Kermena svaru uztver ka masu, nevis speku, kaut arT Siem lielumiem ir atSkirigas mervienibas.

15) Neievéro, ka rotacijas kustibu izraisa ne jau pats spéks, bet ta (griezes) moments.

16) Spéka plecu / att€lo ka Tsako attalumu no kermena rotacijas ass lidz spéka pielikSanas vietai.

17) Nepareizi interpreté gravitacijas likuma F ~ 1/R? atkaribu.

18) Neparedz svara izmainu kermenu vertikala kustiba.

19) Jauc darba un jaudas mervienibas.

20) Uzskata, ka gara iekarg iekarta kermena masa nosaka ta svarstibu periodu.

21) No harmonisko svarstibu vienadojuma neprot aprékinat noteikta laika momenta ¢ kermena atvirzi no
lidzsvara stavokla.

22) Grutibas sagada mehanisko vilnu ipasibu kvalitativs apraksts.

Siltumfizika

EEENTI

1) Jauc jédzienus “temperatara”, “iek$€ja energija” un “siltuma daudzums”.

2) Doma, ka temperatira vienmér mainas, pievadot siltumu (fazu parejas ta nemainas).
3) Siltuma bilances vienadojuma aizmirst trauku silSanu/dziSanu vai notieko$as fazu parejas.
4) Doma, ka iztvaikoS$ana un vari$anas ir viens un tas pats process.

5) IztvaikoSanu uzskata par procesu, kas notiek tikai 100 °C temperatira.

6) Doma, ka gazes spiediens rodas “no karstuma”, nevis dalinu sadursmém.

7) Gazu likumos jauc tieSo un apgriezto proporcionalitati.

8) Jauc siltuma parnesi un siltumvadisanu.

9) Nepareizi interpreté gazu procesu grafikus (jauc grafikus p} un pT asis).

10) Neatpazit horizontalos posmus fazu pareju grafikos.

11) Fazu pareju siltuma daudzuma aprékinos jauc A un L.

12) Gazes darbu interpreté ka “spiediena reizinajumu ar laiku”.

13) Doma, ka hidrostatiskais spiediens ir atkarigs no trauka formas.

Elektromagnétisms

1) Jauc ipatngjo pretestibu p ar blivumu un R — ar radiusu r.
2) Nepareizi interpreté Kulona likuma F ~ 1/R? atkaribu.

3) Kludaini attélo elektriska lauka intensitates virzienu.

4) Jauc potencialu un spriegumu.
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5) Jauc virknes slégumu un paral€lslégumu un to ipasibas.

6) Uzskata, ka laukums zem stravas—sprieguma grafika ir jauda.

7) Jauc Ampéra un Lorenca speku.

8) Neizmanto Lenca likumu elektromagnétiskas indukcijas skaidroSana.

9) Izmanto formulu R = U/I ka funkcionalu sakaribu (ja picaug U, tad pieaug R).
10) Doma, ka lielaka pretestiba vienmér nozimé lielaku sasilSanu.

11) Uzskata, ka elektromagnétiskie vilni ir vilni viela.

Optika

1) Gaismas staru zimg&jot, novelk tikai taisni, nenoradot virzienu.

2) Krisanas lenki o attélo nevis ka lenki starp kritoso staru un perpendikulu, bet ka lenki starp kritoso staru
un robezvirsmu, kuram pavisam cita nozime.

3) Doma, ka gaismas lausanu novéro vienmer, gaismai parejot no vienas vides uz citu, aizmirstot par pilnigo
ieksgjo atstaroSanos gadijuma, ja pirma vide ir optiski blivaka neka otra vide.

4) Aizmirst planas l&cas apzim&jumu konstrukcijas vai sajauc savacgjlécas un izkliedétajlécas apzZim&jumus
sava starpa.

5) Skaidrojumos jauc 1&cas fokusu ar fokusa attalumu.

6) Skietamajiem attalumiem l&cas formula nepanem negativas vértibas.

7) Neprot pareizi izteikt lielumus no 1&cas formulas.

8) Jauc vai neuzraksta gaismas pliismas, gaisma avota stipruma un apgaismojuma apzim&jumus un
mérvienibas.

9) Sajauc skaidrojumos tuvredzibu ar talredzibu, ka arT brillu 1&cu veidu defektu korigésanai.

10) Neprot izmantot daudzveidigo informaciju no EM vilnu skalas.

Moderna fizika

1) Jauc dazadu atoma modelu elementus (apvieno planetaro modeli un elektronu makona modeli).

2) Uzskata, ka elektrons var ienemt jebkuru energijas vértibu, nevis tikai noteiktas, diskrétas vértibas.

3) Linijspektrus kludaini skaidro ar gazes blivuma vai temperattiras izmainam, nevis elektronu parejam starp
energijas limeniem.

4) Fotonu uztver ka “mazu dalinu ar vilnveida kustibu”, jaucot kvanta un vilpa aprakstu.

5) Jauc alfa, b&ta un gamma starojumu bitibu un ipasibas.

6) Radioaktivitati saista ar kimiskam reakcijam, nevis ar kodola parvértibam.

7) Pussabruksanas periodu interpreté ka procesu, kas notiek vienreiz, nevis ka atkartotu sabruksanu.

8) Doma, ka pussabruksanas periods ir atkarigs no vielas daudzuma vai argjiem apstakliem.

9) Kodolreakciju vienadojumos nesaglaba kodola dalinu skaitu un ladinu.

10) Nenoskir kodolu dalisanos no kodolsintézes (Saules energijas avotu saista ar urana daliSanos).

11) Jauc zvaigznu redzamo un absoliito spozumu, ignorgjot attaluma ietekmi.

12) Herc$prunga—Rasela diagrammu interpreté ka zvaigznu attistibas “laika asi”.

13) Doma, ka sarkanas zvaigznes ir karstakas par zilajam, jo sarkana krasa ir “siltaka”.

14) Gravitaciju kladaini uzskata par visstiprako mijiedarbibu.

Pétnieciska un eksperimentala darbiba

1) Pé&tnieciskaja probléema neveiksmigi lieto jautajamo frazi “vai mainas ...”.

2) Jauc neatkarigo lielumu ar nemainigu jeb fiks&to lielumu.

3) Raksturojot mérierices iedalas veértibu, nosauc vienas lielakas iedalas vértibu uz skalas, nevis pasas sikakas
iedalas vertibu.

4) Darba gaita neieklauj drosibas tehnikas noteikumu ievérosanu.

5) Meérjjumu un aprékinu rezultatu tabula, noradot meramos lielumus, sniedz tikai fizikalo lielumu
apzim&jumus, bet nepieraksta tiem klat mervienibas.

6) Tabula ieklau; tikai fizikalos lielumus, ko nosaka tieSaja mérisana.
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3. PIELIKUMS

Eksamena darba pildiSanas stratégija — atgadne
1. dala. Atbilzu izvéles uzdevumi — tieSsaisté

Isi parskati visus 1. dalas jautajumus! Tie sakartoti satura apguves seciba, sakot ar mehaniku.

Vari nerisinat uzdevumus péc kartas — sac ar to satura moduli, kura jities droSak!

Uzmanigi lasi tekstu un parliecinies, vai neesi izlaidis kadu biitisku atsl€gas vardu un nepareizi sapratis
jautajumu!

“Izpéti” uzdevuma situaciju: pieraksti dotos lielumus, veido shému vai vienkarSotu zZim&umu tev
iedalita A4 lapa pierakstiem (piezimeém)!

Sniegto grafisko informaciju izmanto vertibu nolasiSanai, fizikalu procesu atziméSanai vai izrietoSu
fizikalu raksturlielumu aprékinasanai!

Neaizmirsti ieskatities datu bukleta, lai lietotu pareizu formulu!

Atbildi uz VISIEM jautajumiem! Par nepareizu atbildi punktus neatnem.

Ja neesi parliecinats, vispirms izslédz acimredzami nepareizas atbildes!

Tikai pedgja soli “palaujies uz laimi™! Ir 25 % varbiitiba nejausi atzZimet pareizo atbildi.

Ja atliek laiks, velreiz parlasi jautajumus: parliecinies, ka esi pareizi izlasTjis, ko tiesi uzdevuma prasa!

2. dala. Uzdevumi darba lapas (izpilda ar pildspalvu, kuras serdenis vai tinte ir tums§i zila vai melna krasa)

Uzsakot 2. dalu, atri parskati visu darbu, izlem, ar kuriem uzdevumiem vai satura moduliem saksi!
Atceries, ka atbilde jaraksta TIKAI tai paredzetaja laukumal!

Ir verts sakt ar 1so0 atbilzu jautajumiem (2. dalas 1. uzdevums — desmit 1 punkta jautajumi).

2. dalas 1. uzdevuma (uzdevumos, kur ta noradits) atbildi raksti ar skaitli vai vienu vardu —
paskaidrojumus NEVAJAG, neteré laiku lieki.

Raksti tiesi to, ko prasa, — parliecinies, ka esi sapratis jautajumu!

P&c tam keries pie vairakpunktu uzdevumiem!

Punktus pieskir pa vienam, nevis “visu vai neko”.

Viens teikums var dot 1 punktu; ja nekas nav uzrakstits, — 0.

Pat ja nezini pilnu risinajumu, uzraksti vismaz vienu fizikali korektu ideju, atbilstosu formulu vai
atsevisku risinajuma soli zinama tipiska situacija!

Apdoma, vai atbilde ietver vairakas fizikas idejas, risinajuma vai sprieduma solus, kas var&tu bt
punkta verti! Paskaidro arT to, kas skiet paSsaprotami, paradi risinajuma gaitu!

Ja uzdevuma ir vairaki punkti, tad atbilde jabut vismaz tikpat daudzam atseviskam idejam (kas var bt
gan konkréta (skaitliska) atbilde uz uzdoto jautajumu, gan pamatojums (aprékins)).

Vienmer izlasi, KO tie$i prasa uzdevuma:

aprekini — skaitlis ar mervienibu, paradot risinajuma solus vai aprékina gaitu;

nosaki — konkréts lielums vai 1pasiba;

O O O

skaidro — c€lonis vai mehanisms, saistiba ar fizikas likumu;
o plano — plans pa soliem norisei, darbibai, lai Tstenotu petijumu!
Izmanto visu pieejamo informaciju: datu bukletu, formulas, grafikus, att€lus, kas ieklauti uzdevuma!
Pareiza nolasiSana no grafika biezi dod punktu arT bez gariem aprékiniem.
Plano laiku un “neiestrégsti”!
o Ja 2-3 miniites nav skaidrs, ka turpinat, keries pie nakama uzdevuma!
o Labak iegit pa kadam punktam vairakos uzdevumos, neka izpildit perfekti vienu uzdevumu —
slipgjot atbildi 11dz pilnibai, var zaud&t daudz laika.
Ja atliek laiks, parskati darbu!
o Parliecinies, vai nav neatbild&tu jautajumu; vai visur ir mérvienibas!
o Reizém atbilde atrodas kada cita uzdevuma formul&uma.

Atceries: nav jazina viss! Punkti krajas pakapeniski, laba stratégija palidz iegit rezultatu.
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