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IEVADS

Kapec vispar ir jakarto fizikas eksamens? Atbildes var but dazadas: pieméram, tapec, ka no
tris vidusskola izvéletajiem padzilinatajiem kursiem vismaz divos ir jakarto eksamens, vai tapéc,
ka patik fizika, vai arT tapéc, ka sertifikats par fizikas eksamenu dod prieksrocibas, stajoties
augstskola izv€letaja programma.

Fizikas un ar to saistitu inZenierzinatnu jomas specialistiem paveras loti daudzveidigas
nodarbinatibas iesp&jas gan Latvija, gan arzemes. Saskana ar Ekonomikas ministrijas
“Informativo zinojumu par darba tirgus vid€ja un ilgtermina prognozém” 2027. gada darba tirgl
ir sagaidams STEM specialistu jlitams trukums. Jautajums, ka piesaistit jaunieSus STEM jomai, ir
aktuals ne tikai Latvija. Visa pasaulé pieprasijums pe&c S§is jomas specialistiem tikai pieaug.
Saskana ar Eiropas Komisijas ilgtsp&jigas izaugsmes straté€giju (A strategy for smart, sustainable
and inclusive growth) dalibvalstim nacionala limeni janodrosina pietickams absolventu skaits
dabaszinatnu, matematikas un inZenierzinatnu jomas. Izglitiba Sajas jomas nodroSina darba
iesp€jas augstas pievienotas vertibas uznémumos, kas strada pie inovativu produktu izstrades un
piedava konkurétsp€jigu atalgojumu, ka ar1 dod iesp€ju pasiem veidot savus uznémumus vai
pieversties petijumiem.

2023. gada 15. un 16. junija divpadsmito klaSu skoléniem pirmo reizi bis jakarto
centraliz€tais eksamens fizika augstakaja macibu satura apguves ltment (Fizika II).

Vai pastav kads vienigs veids, ka gatavoties eksameniem? Vai fizikas eksamenam var
sagatavoties, vienkarsi izlasot $o materialu? Protams, viena veida nav, jo katram no mums ir savs
“maciSanas stils”, jaunas informacijas uztverSanas atrums, savas vajas un stipraS pPuses,
saprotamakas un izaicinosakas témas fizika. Skaidrs ir ari tas, ka eksamenam nevar sagatavoties
dazas dienas, dazas ned€las un pat atlikusajos macibu gada ménesos bez regulara, pastaviga darba
macibu stundas. Eksamena meérkis ir parbaudit pamatskola un vidusskola apgiitas zinasanas,
prasmes, iemanas. Tomer, tuvojoties $im parbaudijumam, noteikti ir verts atkartot un strukturét
zinasanas fizika, apzinaties, kadas prasmes un kada forma tiek vertétas fizikas eksamena, kadas ir
biezak sastopamas klidas, kartojot eksamenu.

Sada metodiska materiala mérkis ir sniegt péc iesp&jas detalizétaku priek$statu par eksamena
struktiiru, zina$anu un prasmju verté$anas veidiem, ka art dot praktiskus padomus, lai péc iesp¢jas
labak katrs sagatavotos eksamenam.

Metodiska materiala autori:

Ludmila Belogrudova, Marite Lisova.



EKSAMENA NORISE UN PIEKLUVES NOSACIJUMI

Saskana ar Valsts izglitibas satura centra (turpmak teksta — “VISC”) vietn€ publicéto
grafiku, centraliz&tais eksamens fizika augstakaja macibu satura apguves Iimen (turpmak teksta
— “eksamens”) norisinasies divas dienas: rakstu dala — 2023. gada 15. junija, praktiska dala —
16. jinija. Ja objektivu iemeslu d€] nav iespg&jas ierasties uz eksamenu, kartoSana papildtermina
paredzgta 6. julija.

Kas var kartot CE fizika? To var izv@leties ikviens skoléns, kurs apgiist visparejas izglitibas
saturu visparizglitojosa skola vai profesionalas izglitibas iestad€, ja vin$ ir apguvis optimala
Iimena kursu “Fizika I” vai padzilinata Iimena kursu “Fizika II”. Vairak par piekluves
nosactijumiem var izlasit padzilinata kursa Fizika II eksamena parauga programma (skatit saiti
sadala “Informacijas avoti”).

Astonas nedélas pirms eksamena norises dienas Valsts parbaudijumu informacijas sistéma
(VPS) skoléns pievieno augstaka limena eksamena piekluves materialu (komplekss pétijums,
projekta darbs, vai ZPD) atbilstosi fizikas augstaka apguves limena kursa saturam, kas izstradats
patstavigi, ir fizikas skolotaja izvertéts, un veértejums bijis vismaz 4 balles. Macibu priekSmeta
skolotajs informacijas sist€éma to apstiprina.

Piekluvei nepiecieSamo komplekso pétjjumu skoléns var aizstat ar patstavigi veiktu
projekta darbu vai zinatniski pétniecisko darbu ar nosacijumu, ja taja ir demonstrétas prasmes,
kuras atbilst dabaszinatnu macibu jomas macibu standarta augstakajam apguves limenim.

Ja izglitojamie, kuri iepriek$€jos gados ieguvusi visparéjo vidéjo izglitibu vai profesionalo
vidg&jo izglitibu un kuriem nepiecieSsams kartot eksamenu fizika, ir laikus pieteikusies to kartot LU,
tad viniem piekluves materials nav jaiesniedz.

EKSAMENA STRUKTURA

2022./2023. macibu gada sakuma tika public€ta eksamena programma, kura bija paredzéts,
ka eksamenam bis divas dalas: “Zinasanas, izpratne un prasmes” un “Komplekss petijjums”.
Toméer, saskana ar Sobrid speka esoSo eksamena programmu, paredz€ts, ka fizika, tapat ka citos
dabaszinatnu priek§metu eksamenos, bis tris dalas, Kuru iss raksturojums dots 1. tabula.

Eksamena dala Uzdevumu veidi Maksimalais Pildisanai
punktu skaits paredzets laiks

1. ZinaSanas un Tests 25 50 miniites
izpratne

2. Prasmes Strukturétie uzdevumi 50 130 minttes
3. Komplekss Eksperimenta gaitas planosana

pétijums 25 120 miniites

Eksperimenta datu apstrade,
analize, izvertéSana un
secinasana

1. tabula. Eksamena dalu raksturojums un izpildei paredzétais laiks



Ieprieks€jos gados fizikas eksamena arT bija tris dalas: zinasanas un pamatprasmes (tests),
kura var€ja iegtit 30 punktus no 75 (40% no kopveértéjuma), zinasanu lictojums standartsituacijas
(desmit uzdevumi, kopa 30 punkti jeb 40% no kopveértéjuma), un zinasanu lietojums nestandarta
situacijas (tris uzdevumi, kopa 15 punkti jeb 20% no kopvértéjuma).

2022./2023. macibu gada eksamena 1. un 2. dala bus japilda viena diena, bet 3. dala
nakamaja diena. Maksimalais punktu skaits eksamena ir 100, tatad, katras dalas Tpatsvars skaitliski
vienads ar atbilsto$as dalas maksimali ieglstamo punktu skaitu. Testa dalas Tpatsvars,
salidzinajuma ar ieprieksgjiem gadiem, ir samazinajies lidz 25%, otras dalas ipatsvars ir 50% un
tresSas dalas 1patsvars ir 25%.

Lai veiksmigak sagatavotos eksamena kartoSanai, jauztver butiskakas izmainas un akcenti
jauna eksamena satura un uzbtve, salidzinot ar lidzSingjo gadu fizikas centralizétajiem
eksameniem.

Pirmaja dala (zinasanas un izpratne) biis 25 uzdevumi ar vienu pareizo atbildi no ¢etram
piedavatajam. Lidzigi ka iepriek3gjos gados atbildes biis jasaraksta atbilzu lapa. Saja dala
risinajumi netiek prasiti, tiks vertétas tikai atbildes, to veiks dators.

Otraja dala (prasmes) bus piedavati pieci strukturétie uzdevumi, kas ietver sevi vairakus
atseviSkus 1so un izversto atbilZzu uzdevumus.

Tresas dalas (komplekss petijums) planoSanas sadala skoléni planos pétijumu iesp&jamam
(realizéjamam) eksperimentam atbilstosi prasibam un eksperimenta datu sadala veiks uzdevuma
dotu datu apstradi, analizi, izvérte$anu un izdaris secinajumus par pétamo problemu. Sie darba
uzdevumi reprezent€ zinasanu, izpratnes un prasmju kombinacijas.

Eksamena uzdevumos verté prasmes analitiski spriest, argument&t un modelét. leklauti
uzdevumi, kuri vérté prasmes darba ar informaciju — to atrisinasanai, lidztekus zinasanam un
priekSmeta specifiskajam prasmeém, butiska ir tekstpratiba. Eksamena ieklauti uzdevumi, kuri
parbauda problému risinasanas un pétnieciskas darbibas prasmes. Uzdevumos, kuros skoléni
demonstré sniegumu ats$kiriga kvalitaté un dziluma, veértéSanai izmantos snieguma Iimenu
aprakstus. Snieguma limenu apraksti ir pieejami Valsts parbaudes darba programma 2. pielikuma
(skatit saiti sadala “Informacijas avoti”). Bitu svarigi jau macibu procesa izmantot prasmju
snieguma limenu aprakstus, tas palidzes saprast, kadai jabiit labas atbildes struktiirai un satura
dzilumam.



EKSAMENA SATURS

Atbildei uz jautajumu “Kas biis eksamena?” ideala varianta bitu jabit loti vienkarsai: “Tas,
ko esat macTjusies vidusskola”. Saja nodala apkoposim, ko tad skoléni ir macijusies vidusskolas
kursa un kada mera tas tiks atspogulots eksamena saturiskaja ietvara.

Eksamens tiek izstradats atbilstos$i sasniedzamo rezultatu veidiem un grupam, satura
moduliem un to procentualajam sadalijumam. Tabula ir apkopots satura modulu un to ipatsvara
salidzinajums fizikas eksamena atbilstosi “vecajam” standartam 2021./2022. macibu gada un
atbilstosi Sobrid spéka esoSajam standartam 2022./2023. macibu gada.

2022./2023. macibu gads 2021./2022. macibu gads
Satura modulis Ipatsvars, Satura modulis Ipatsvars,
% %

Mehanika 2015 Mehanika 45 — 49
Siltumfizika 1545 Molekularfizika 10-14
Elektromagn@tisms 20+5 Elektromagnétisms 16 — 20
Optika 10+5 Optika 16 — 20
Moderna fizika 1045 Atomfizika, kodolfizika, 6-10
Pétnieciskda un eksperimentala 255 elementardalinu fizika

darbiba

2. tabula. Eksamena satura modulu un to ipatsvara salidzinajums

Redzams, ka gan iepricks€ja gada, gan jauna eksamena saturs aptver vienus un tos pasus
fizikas tematus, tomér jaunaja programma tiek likts lielaks uzsvars uz skolénu pétnieciskas un
eksperimentalas darbibas prasmju attistiSanu un pilnveidosanu, balstoties uz fizikalo procesu
dzilaku izpratni. Sis prasmes jaunaja eksamena ari paredzéts vertét plasak, tada veida akcentgjot
eksperimentalo un pétniecisko darbibu ka prioritati ar1 ikdienas macibu procesa.

Gatavojoties eksamenam, apguves ITmena un dziluma patstavigai novértéSanai skoléniem
labi noderés Macibu satura apguves prasibu indikatori (atrodami Fizika Il eksamena
programma 1. pielikuma), tajos detaliz&ti izversti Fizika II indikatori atbilstosi satura moduliem.
3. tabula 1si uzskaititas satura modulu apakstémas.

1) | Mehanika Kinematika. Mijiedarbiba un spéks. Gravitacijas lauks un kustiba.
Energija un darbs. Mehaniskas svarstibas un vilni.
2) | Siltumfizika Vielas uzbtuves modeli. Molekulari kingtiskas teorijas pamati. Ideala

gaze. Termodinamikas likumi. Siltuma dzingji. Siltuma parnese:
siltumvadiSana, konvekcija, siltumstarojums. Vielas uzbive un
1pasibas dazados agregatstavoklos. Fazu parejas.

3) | Elektro- Elektriskais lauks un ta potencials. Lidzstrava. Mainstrava.
magnétisms Lidzstravas un  mainstravas  kédes.  Magnétiskais  lauks.
Elektromagn@tiska indukcija. Elektromagnétiskas svarstibas un vilni.

4) | Optika Staru gaita un att€lu veidoSanas. Apgaismojums. Optiskie instrumenti.

Gaismas vilnu daba. Interference, difrakcija un polarizacija. Gaismas
1pasSibu izmantoSana petnieciba.

5) | Moderna fizika | Atoma uzbiives modeli. Kodolfizika. Kvantu fizika. Masdienu fizika.
Astronomija un kosmologija.

6) | Pétnieciska un eksperimentala darbiba

7) | Matematiskas prasmes fizika

3. tabula. Macibu satura modulu apakstemas




Eksamena programma ir ietverti dazadu veidu planotie skolénam sasniedzamie rezultati:

1) zinaSanas un izpratne (planotais ipatsvars 25+5 %), kur skolénam jazina un jalieto fizikai
raksturigus faktus, jeédzienus, terminus, sakaribas, ka arT jaskaidro un japamato procesi daba un
tehnika, balstoties uz zinasanam par fizikas likumiem, modeliem un/vai uz pieejamiem
zinatniskajiem datiem;

2) prasmju grupas (planotais patsvars 50+5%), kuras skolens attistijis Fizika | un Fizika Il
kursa, proti:

argumenté — veido un izvert€ zinatniskus argumentus un pretargumentus, izmantojot
pieradijumus;

modelé — apraksta dabas un tehnologiskos procesus, veidojot vai lietojot matematiskus (grafiki,
formulas), vizualus (shémas, attéli) un/vai digitalus (simulacijas) modelus;

analitiski spriez — izmantojot zinasanas un dazadus fizikalos modelus, no dotajiem datiem vali
konkrétas situacijas atlasa ipaSibas un pazimes, kas ir spéka visparigas situacijas, sp€j
visparigas sakaribas izmantot konkr€tas situacijas atbilstoSu problému risinasana, veic
aprekinus;

reprezenté informdciju — lieto fizikas valodu (visparpienemtos terminus un apzim&jumus
formulas), vizualo informaciju (att€lus, shémas, zim&umus) dabaszinatnisko procesu
skaidro$anai, ka arT veic grafiku analizi vai datu parveidoSanu uz grafisko formu vai no tas;

informacijpratiba — atlasa informaciju, iegiist datus, analiz€, interpreté un izveért€ doto vardisko
un vizualo informaciju, t. sk. dotus eksperimentalos datus;

3) zinasanu, izpratnes, prasmju un ieradumu kombinacijas (planotais ipatsvars 25+5%),
kuras tick demonstrétas, veicot kompleksu pétijumu fizika, risinot kompleksu problemu,
veidojot zinaSanu parnesumu, iesaistot izpratni par satura elementiem jauna situacija.

Lai demonstrétu labako sniegumu fizikas eksamena, jazina un jalieto fizikas jédzieni un
zinatniska terminologija, jazina un jaizprot fizikas likumi un dazadi procesi. Eksamena lielakais
uzdevumu satura ipatsvars (75%) paredzgts atbilstosi Fizika I kursa standartam, bet Fizika Il kursa
standartam paredzéts 25% eksamena uzdevumu satura patsvars. ST materidla pielikuma ir
apkopoti jédzieni, likumi un procesi, kuru izpratne ir icklauta vidusskolas fizikas kursa. Aicinam
pirms eksamena tos atkartot.

Tapat katram skolénam ir vertigi uzzinat un izveidot prieksstatu par dazadu vidusskolas
fizikas kursa pieminétu iericu darbibu un ipaSibam, jo eksamena darba uzdevumi var biit ar1 par
aktualiem procesiem tehnika dazados tehnologiskos kontekstos, taja skaita (bet ne tikai) $ados:

mehanika — vienkar§ie mehanismi, automasinu kustiba pagrieziena, reaktivie dzingji, Zemes
maksligie pavadoni, turbinas, ultraskanas sonografija;

siltumfizika — siltuma maSinas, konstrukciju energoefektivitate, energijas razosana, bimetalas
plaksnites lictojums iekartas;

elektromagnétisma — galvaniskie elementi un baterijas, akumulatori, rezistori un reostati,
kondensatori, spoles, mainstravas un lidzstravas generatori, diodes, tranzistori, taisngriezi,
transformatori, LC kontiri, elektromagnéti, elektromotori, radioaparati;

optika — spogulu un 1€cu optiskas ierices (lupa, mikroskops, teleskops), interferometrs, polarizetas
saulesbrilles, dzidrinata optika;

modernaja fizika — spektrometrs, Geigera skaititajs, kodolreaktors, lazers, saules paneli,
fotodiodes, rentgenstarojuma avoti.



FIZIKAS EKSAMENA PIRMA DALA: ZINASANAS UN IZPRATNE

Eksamena pirmaja dala ieklauti zinaSanu un izpratnes parbaudes uzdevumi. Eksamena
kartotajiem tiks piedavats 25 jautajumu tests ar cetriem atbilzu variantiem.

Si ir tradicionala ne tikai fizikas, bet arf daudzu citu eksamenu dala. Atbilzu izvéles
uzdevumi ir objektivi novert&jami, tie lauj relativi 1sa laika parbaudit zinaSanas un izpratni plasa
satura materiala klasta. Labi izstradati testa jautajumi lauj novertet ne tikai pamatzinasanas, bet ari
konceptualo izpratni, ieklaujot atbildes, kuras balstas uz izplatitakajiem izglitojamo maldigiem
prieksstatiem. Tadu testa jautajumu un 1pasi atbilzu variantu izstradasana ir darbietilpigs process
no uzdevumu izstradataju puses. Viens no veidiem, ka iegit labus atbilzu variantus, ir piedavat
aprobacijas grupai atverto jautdjumu bez atbilZu variantiem un péc tam, apkopojot iesniegtas
atbildes, izstradat eksamenam atbilzu variantus, balstoties uz biezak sastopamam respondentu
klidam. AtbilZzu izvéles uzdevumiem ir arl savi trukumi: pirmkart, tie nelauj novertét
eksamingjamo domaSanas dzilumu, otrkart, pastav min€Sanas varbiitiba. DaZi pétnieki tapec
uzskata, ka testu izmantoSana eksamenos ir saistita ar risku par augstu novértét eksamingjamo
zinasanas.

No 2011./2012. macibu gada lidz 2018./2019. macibu gadam fizikas eksamena pirmaja dala
tika piedavati 30 atbilZzu izv€lu uzdevumi, katram uzdevumam bija tikai viena pareiza atbilde. Lai
sanemtu sertifikatu par eksamena nokartoSanu, skoléniem bija japarvar 5% “barjera”, iegiistot
vismaz 4 punktus no iesp&jamiem 75. Ir dzirdéts par dazadam eksamenu kartotaju stratégijam §1
mérka sasniegSanai. Pieméram, 2018. gada centralizetaja eksamena, pat nelasot 1. dala testa
jautajumus, bet konsekventi apvelkot tikai atbilzu variantus ar A vai D burtu, vargja iegiit 8
punktus jeb 11%, ar B, C un D burtiem — 7 punktus jeb 9%, tada veida nokartojot eksamenu.

Censoties mazinat iesp&ju bez jebkadam zinasanam, tikai ar minéSanu, parvarét 5% barjeru
un nokartot eksamenu, izstradataji nedaudz mainija pirmas dalas strukttru, ieklaujot taja gan
uzdevumus ar vienu pareizo atbildi, gan ar vienu vai divam pareizajam atbildém. 2021./2022. un
2020./2021. macibu gados eksamena pirmaja dala tika ieklauti 15 uzdevumi ar vienu pareizo
atbildi un 9 uzdevumi ar vienu vai divam pareizajam atbildém, bet 2019./2020. macibu gada — 20
uzdevumi ar vienu pareizo atbildi un 6 uzdevumi ar vienu vai divam pareizajam atbildem.
Maksimali par So uzdevumu izpildi bija iesp€jams iegiit 30 punktus jeb 40% no eksamena
kopvértéjuma. Skoleéni izmantoja dazadas stratgijas, izvéloties pareizas atbildes, pieméram,

o=

saskaitot, ka 24 jautajumos kopa bija “jaapvelk” 30 pareizas atbildes.

2022./2023. macibu gada fizikas centralizéta eksamena kartotajiem pirmaja dala bis jaatbild
uz 25 jautdjumiem ar ¢etriem atbilzu variantiem. Katram uzdevumam ir tikai viena pareiza atbilde.
Eksamena pirmaja dala risinajumi netiek prasiti, verté tikai atbildes. Eksamenu nokartoSanas
minimalais slieksnis 2022./2023. macibu gada — 10%, tatad no 100 punktiem jaiegiist vismaz
desmit, un augstak aprakstita “viena burta atbilzu izv€les stratégija” noteikti vairs nelidzes. Ko
darit un ka péc iesp€jas veiksmigak sagatavoties pirmas dalas uzdevumu risinaSanai, aplikosim
talak.

leprieks€jo gadu fizikas eksamenos 1. dala tika piedavati atbilzu izvéles uzdevumi, lai
novertétu skolénu zinasanas un pamatprasmes:
e fizikas jédzienu, sakaribu, apzim&jumu un vienibu lietoSana;
e fizikalo paradibu un procesu izpratne;
e funkcionalo sakaribu izpratne un lietoSana problému risinasana,



e cksperimentalas darbibas pamati fizika;,
e atseviSku modelu izpratne un lietojums.

Spriezot p&c programmas, jaunaja fizikas eksamena pirmaja dala tiks ieklauti uzdevumi, kas
parbaudis ne tikai zinaSanas un izpratni, bet vienlidz art analitisku spriesanu, informacijpratibu un
informacijas reprezentéSanu (atspogulosanu). Tomér nevar teikt, ka $1s prasmes ieprieks€jo gadu
eksamenos netika vertetas. Zemak piedavati salidzinasanai dazu sasniedzamo rezultatu piemeri no
ieprieks€jo gadu eksameniem un no Fizika Il eksamena parauga.

Zina, atpazist mérvienibu (zinasanas un izpratne) I SOLO limenis

2020. gada CE Fizika I eksamena paraugs

1. uzdevums 3. uzdevums
Kada fizikala lieluma mérvieniba ir kW-h? Kura ir jaudas mérvieniba?

A jaudas A KWh

B energijas BJ/s

C sprieguma Cls . X

i3 athilde: Pareiza atbilde: B
D masas Pareiza atbilde: B D A-h
1. attels. Ekransavins no 2020. gada CE 2. attéels. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga

Prognoze radijumu (analitiska spriesana) 11 SOLO Iimenis
2020. gada CE

17. uzdevums
Baterijai pieslégts rezistors ta, ka paradits attéla. Mérinstrumenti X un Y ir

pareizi ies|égti elektriskaja kEdé. Baterijas iek$&ja pretestiba ir nulle.
Ko uzrada mérinstrumenti?

X Y 3,00Q
A 12V 0,25 A
B 12V 4,0A 1|
c 025A 12V Pareiza atbilde: D 122V
D 40A 12V

3. attels. Ekransavins no 2020. gada CE
Fizika II eksamena paraugs

6. uzdevums |
Dots stravas avots, kura EDS ir 10 V un iek3éja pretestiba ir 2 Q. | I

Tam pieslégts rezistors, kura pretestiba R = 3 Q.
Ko rada attéla redzamais méraparats?

A2A @

B2V u
C6A Pareiza atbilde: D

e
D6V

4. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga



Iegiist informaciju no grafika (informacijpratiba) 11 SOLO limenis
2020. gada CE

2. uzdevums
Tenisa bumbinas atruma projekcijas izmaina attélota grafika. v, m/s
Kur§ vienadojums apraksta tenisa bumbinas kustibu? 20 4
Av=2+20t
Bv=20-2¢ 10 -
Cv=2-20¢
Dv=20-10¢ 0 T ) ;1 fs
101
Pareiza atbilde: D
20

| 5. attels. Ekransavins no 2020. gada CE
Fizika II eksamena paraugs

10. uzdevums

Kurs grafiks atbilst harmoniskam svarstibam, kuru amplittda ir 2 cm un cikliska frekvence nt rad/s?

X, cm X, cm X, cm X, cm

2 2 2

1 1 1 1

0 0 0 0

-1 -1 / -1 -1

-2+ > -2+ > -2+ > -2+ >
0 1 2t s 0 1 2t s 0 1 2t s 0 1 2t s

A B Cc D

Pareiza atbilde: B
6. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga

Lieto elektromagnétisko vilnu skalu (zinasanas un lietoSana) Il un I SOLO Iimenis
2022. gada CE Fizika II eksamena paraugs

14. uzdevums 16. uzdevums

e = ) T, oo ) S
Kura elektromagnétiska starojuma fotoniem ir lielaka energija? Kuri no dotajiem ir elektromagnétiskie vilni ar isako vilna garumu?

A sarkana o
B infrasarkana A Radiovilni
ioleta B Mikrovilni
C violeta it e
D ultravioleta Pareiza atbilde: D nirasarkanals starojums Pareiza atbilde: D
D Redzama gaisma
7. attéls. Ekransavin$ no 2022. gada CE 8. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga

Protams, pirms eksamena neviens nevar piekliit eksamena uzdevumiem un sniegt atbildi uz
jautajumu, kas tik loti interes€ katru, kas gatavojas to kartot: “Kadi uzdevumi biis eksamena?”
Tomer, analiz€jot ieprieks€jo gadu uzdevumus, var saprast gana daudz par to, kadas tieSi zinaSanas
un izpratne visbiezak tiek parbauditas centralizétajos eksamenos par vispargjas videjas izglitibas
apguvi. lepriek$€jo gadu centralizéto eksamenu uzdevumi ir pieejami Valsts izglitibas satura
centra interneta vietné https://www.visc.gov.Iv/Iv/valsts-parbaudes-darbu-uzdevumi.  Tur
iesp&jams lejupieladet pedejo Cetrpadsmit macibu gadu fizikas eksamenu uzdevumus, dazos gados
tiek piedavati ar1 verteSanas kritériji (skatit 9. attelu).
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< > C & viscgovlv/lv/valsts-parbaudes-darbu-uzdevumi

Valsts izglitibas
satura centrs

Par mums v Pakalpojumi v Aktualitates Izglitiba, audzinasana v Kontakti ~

Sakums > Izglitba, audzinasana > Visparéjaizglitiba > Valsts parbaudes darbi » Valsts parbaudes darbu uzdevumi

Valsts parbaudes darbu uzdevumi
Visparéja izglitiba
Speciala izglitiba O Atskanot tekstu

Profesionala izglitiba
Publicéts: 10.08.2020.
Interesu izglitiba

Atbalsts audzinasanas darbibai

2021./2022. macibu gada uzdevumi

9. attéls. Ekransavins no VISC vietnes: Valsts parbaudes darbu uzdevumi

Diemzel Valsts izglitibas satura centra interneta vietn€ nav atrodamas pareizas atbildes un
uzdevumu risinajumi. Varam ieteikt izmantot fizmix.Iv portalu, kura ir apkopoti 2013.-2021. gadu
fizikas eksamenu testi un uzdevumi. Fizikas eksamenu pirmas dalas uzdevumi pieejami interneta
vietné https://www.fizmix.lv/eksamenu_testi, fizikas eksamenu otras un tre$as dalas uzdevumi,
to risinajumi un vertésanas kriteriji atrodami interneta vietné
https://www.fizmix.lv/eksamenu_uzdevumi. Sim resursam var pieklit ari, interneta parliika
adresu rinda ievadot “fizmix.lv” un tad izv€loties sadalu Vidusskola/Eksamenu uzdevumi/Tests
(1. dala) vai Uzdevumi (2. un 3. dala):

@ fizmixIv/eksamenu_testi

Q
Jo!
[y
b3

D FIZMIX"™ draudzigu energiju sanem no (& elektrun

A Akiuali Vidusskolai v Pamatskolai v AizraujoSi visiem w Formulas Konkurss Eksperiments FIZMIX skolotajiem Registrajies @& Autorizejies

Sakums > Eksamenu testi

Eksamenu testi Skirot péc: | témam

+\'*4
°t:» +
=D Bi®o

Pétnieciskais darbs Mehanika Kermenu kustiba Spéki un mijiedarbiba Energija un impulss

10. attéls: Ekransavins no fizmix.lv portala: Eksamenu testi

Ir iesp€jams izveleties eksamenu testu SkiroSanu pa gadiem vai pa témam. Fizmix.lv ir
bezmaksas resurss. Uzsakot testu pildiSanu, tiks piedavata iesp&ja registréties, lai sekotu lidzi
savam progresam, tomér tas nav obligati. Izv€loties opciju “Pildit ka neregistrétam lietotajam”,
paveras iespé&ja pildit testus bez registracijas. [zv€loties vienu no piedavatajiem atbilzu variantiem
un piespiezot pogu “Parbaudit atbildi”, var parliecinaties par atbildes pareizibu un izlasit autoru
piedavato skaidrojumu. 2020. un 2021. gada fizikas eksamenu uzdevumiem ir ar1 pieejami video
skaidrojumi.
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Fizmix portala testa jautajumi sakartoti 16 t&€mas. Pildot uzdevumus konkrétaja teéma, var
saskattt tendences jeb jautajumu tipus, kuri atkartojas dazadu gadu fizikas eksamenos. Analizgjot
pedejo desmit (2013.-2022.) gadu eksamenu pirmas dalas uzdevumus péc satura, vislielakais
jautajumu skaits ir témas Lidzstrava (44 jautajumi), Speki un mijiedarbiba (43 jautajumi),
P&tnieciskais darbs (32 jautajumi), Kermenu kustiba (31 jautajums), Atoms un atoma kodols (29
jautajumi), Elektriskie ladini un elektriskais lauks (29 jautajumi) un Gaisma (28 jautajumi).
Protams, §is iedalijums ir nosacits, bet tas dod zinamu prieksstatu par eksamena parbaudamo
saturu. Ar piemériem talak 1si aplikosim t€mas “Lidzstrava” un “Mijiedarbiba un speki” biezak
parbaudamas zinasanas un izpratni.

BIEZAK PARBAUDAMAS ZINASANAS UN IZPRATNE 1. DALAS UZDEVUMOS
TEMA LIDZSTRAVA

Daudzos testa jautajumos temata “Lidzstrava” skoléniem jaanalizé situacijas péc
vienkar$sam elektriskajam shémam, tatad eksamingjamiem jaatpazist tadi apzim&jumi elektriskajas
kedes ka baterija, vadi, slédzis, spuldzite, amp€rmetrs, voltmetrs.

Visbiezak paradas jautajumi, uz kuriem atbildot, jazina un japielieto patérétaju virknes un
paraléla sleguma likumsakaribas — §1s zinaSanas nepiecieSamas, lai atbildeétu uz 19 jautajumiem
no 44. Japrot izmantot Oma likums k&des posmam un Oma likums pilnai kedei.

Vairakos uzdevumos paradas jautajumi par ampérmetra un voltmetra pieslégSanu
elektriskaja kede un to radijjumu prognozesanu. Skoléniem jazina, ka paSam amp€rmetram ir loti
maza pretestiba, stravas stipruma mériSanai to slédz vienigi virkn€ ar patérétaju. Savukart, mérot
spriegumu ar voltmetru, tas japiesléedz paraléli kédes posmam, kuram janosaka spriegums.
Voltmetram ir loti liela pretestiba, un, iesleédzot to virkn€ ar paterétaju, voltmetrs darbojas kede ka
“izolators” — atbilstosaja kédes posma strava nepliist.

Ar1 padzilinata kursa Fizika Il eksamena (VPD) parauga 7. lappusé (skatit saiti sadala
“Informacijas avoti”) pirmaja dala atrodams uzdevums, kura jaatpazist apziméjumi elektriskaja
kede, jazina, ka voltmetrs ir ierice sprieguma méeriSanai, un japielieto Oma likums pilnai kedei
voltmetra radijumu aprékinasanai:

6. uzdevums |
Dots stravas avots, kura EDS ir 10 V un iekséja pretestiba ir 2 Q. I
Tam pieslégts rezistors, kura pretestiba R = 3 Q. |

Ko rada attéla redzamais méraparats?
A2A @
B2V

C6A l:l
Dé6V
R

11. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga

Izpratne par to, ka ar voltmetru méra spriegumu voltos, lauj uzreiz atmest divus atbilzu
variantus A un C. To var saprast ari, paskatoties uz méraparata apzim&jumu, kas kartgjo reizi
liecina par to, cik daudz uzdevumus eksamena var izpildit, vienkars$i uzmanigi lasot tekstu un
apliikojot att€lus. P&c Oma likuma pilnai kédei var aprékinat kede pliustosas stravas stiprumu:
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=== 2 A. Spriegumu uz voltmetra spailém var aprékinat péc Oma likuma k&des
posmam: U = IR = 2 -3 = 6 V. Tatad pareiza atbilde ir D.

Eksamenos paradas ar1 testa jautajumi, uz kuriem atbildot, jademonstré izpratne par
sakaribu starp vada pretestibu, garumu, skérsgriezuma laukumu un Tpatngjo pretestibu, piemeéram:

Skoléni pétija vara vada elektriskas pretestibas atkaribu no vada garuma. Vini uz taisna vada atziméja
attalumu un izmérija &1 posma pretestibu ar ommetru. Skoléni vairakas reizes palielingja attalumu starp
atzimém un veica pretestibas mérfjumus. Vada temperatira un diametrs visa ta garuma nemainijas. Kura

grafika labak attélota vada pretestibas atkariba no vada garuma?

Pretestiba
Pretestiba
Pretestiba

Garums

Pretestiba

Garums Garums Garums

Cc D

A B

12. attels. Ekransavins no 2020. gada CE 1. dalas 16. uzdevuma

Lai atbildétu uz So jautajumu, var izmantot fizikas formulu lapa atrodamu sakaribu
|- . - T o . L
R=p 5 Tatad vada elektriska pretestiba R ir tieSi proporcionala vada garumam I, t.i., — cik reizes

garaks ir vads, tik reizes lielaka ir ta elektriska pretestiba (pie nosacijuma, ka paréjie lieclumi —

ipatn€ja pretestiba un Skérsgriezuma laukums — nemainas). TieSas proporcionalitates grafiks ir
taisne, kura iet caur koordinatu sakumpunktu, tatad, pareiza atbilde ir C.

Eksamenu uzdevumos paradas arT jautajumi, uz kuriem atbildot, janovérte fizikalo lielumu
savstarp&ja sakariba, pieméram:

Pretestiba 1,0 m garam vadam, kura 8kérsgriezuma laukums ir 0,40 mm?, ir 2,0 Q. Cik liela ir 0,50 m gara
tada paSa materiala vada pretestiba, ja vada 8kérsgriezuma laukums ir 0,80 mm??

A050Q
B1,0Q
C4,00Q
D80Q

13. attels. Ekransavins no 2018. gada CE 1. dalas 11. uzdevuma

. . . - l - o
Zinot vai izmantojot sakaribu no formulu lapas R = p 3> Var secinat, ka vada pretestiba ir

tieSi proporcionala vada garumam un apgriezti proporcionala vada Skérsgriezuma laukumam.
Uzdevuma janosaka vada pretestiba, ja vada Skérsgriezuma laukums divas reizes palielinas — no
0,40 mm? uz 0,80 mm?, bet garums divas reizes samazinas — no 1,0 m uz 0,50 m. Tatad, divreiz
samazinoties vada garumam, ari vada pretestiba samazinas divas reizes. Divreiz palielinoties vada
Skersgriezuma laukumam, vada pretestiba samazinas divas reizes. Apvienojot iepriek$gjos divus
secinajumus, iegiistam, ka vada pretestiba samazinas Cetras reizes. Pareiza atbilde ir A 0,5 ().

Prasme péc dotas izteiksmes novértét divu fizikalo lielumu savstarpgjo sakaribu noder,
atbildot ne tikai uz testa jautajumiem, bet ari risinot uzdevumus un veicot pétniecisko darbibu. S
prasme ir regulari jatrené macibu procesa. Darbojoties ar jebkuru jauno formulu, pajauta sev un
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atbildi uz jautajumu: “ka mainas liclums Y, mainoties liclumam X”. Atbildg ieteicams lietot tadas
sakaribas ka, pieméram, “tieSi proporcionals”, “apgriezti proporcionals”, “tieSi proporcionals

29 ¢¢

lieluma X kvadratam”, “apgriezti proporcionals kvadratsaknei no X” u. tml.

Vel téma “Lidzstrava” eksamena pirmaja dala regulari tiek ieklauti jautajumi par elektriskas
jaudas aprékinasanu vai noverteéSanu, spuldziSu spozumu gan virknes, gan paralelaja sleguma,
stravas izdalita siltuma darbibu un Dzoula-Lenca likumu, sakaribu starp stravas stiprumu, laiku
un elektrisko ladinu, ka ar1 elektrodrosibu.

Petfjumi rada, ka paSas vienkar$akas koncepcijas par elektriskajam k&deém rada grutibas
daudziem izglitojamiem. Tapat ari elektrostatika griitibas saistitas ar to, ka pamata jeédzieni tadi ka
“ladins”, “strava” un “energija”, ir visai tali no ikdiena novérojamam paradibam. Dazreiz rezultata
skoléni labi reékina uzdevumus bez izpratnes. Tas, protams, nav izglittbas meérkis, tomer,
gatavojoties eksamenam un ipasi pirmajai dalai, biitu jaiemacas stradat ar formulu lapu.

BIEZAK PARBAUDAMAS ZINASANAS UN IZPRATNE 1. DALAS UZDEVUMOS
TEMA MIJIEDARBIBA UN SPEKI

Pagajudi jau vairaki gadsimti, kops Izaks Nitons formulgjis klasiskas mehanikas tris
pamatlikumus, kurus eksamena kartotaji ir macijusies gan pamatskola, gan vidusskola, gan
atkartojusi padzilinataja fizikas kursa. Japiekrit, ka joprojam So likumu konceptuala izpratne rada
griitibas ne tikai vidusskoléniem, bet arT augstskolu studentiem, kuru prieksSstati par kustibas
atruma mainas c€loniem neatSkiras no Aristotela laika cilvéku priekSstatiem pirms miisu &ras.
Mingsim dazas maldigas idejas no Aristotela laika mehanikas: “Jebkuras kustibas c€lonis ir speks,
paziudot spekam, jebkura kustiba momentani tiek partraukta”, “Gaisam ir dzin€jsp€ks, kas virza
objektus caur to — ta ir skaidrojama, pieméram, bultas lidoSana gaisa”, “Smagakie kermeni krit
atrak, neka vieglakie to svara del”.

Fizikas eksamenos nereti tiek ieklauti uzdevumi, lai parbauditu skolénu izpratni par
smaguma speku, brivo kriSanu un to, ka visi kermeni tuvu Zemes virsmai krit ar vienadu
paatrinajumu, ja nenem vera gaisa pretestibu.

Bumbu, kuras masa m, izmet vertikali augSup. Ja nav gaisa pretestibas, bumba sasniedz 20 m augstumu.
Cik liels spéks darbojas uz bumbu 10 m augstuma?

A 2mg
B mg

C mg/2
D mg/4

14. attéls. Ekransavins no 2022. gada CE 1. dajas 1. uzdevuma
Jautajuma tiek parbaudita izpratne par to, ka izsviesta vai brivi kritosa kermena kustiba
notiek tikai gravitacijas jeb smaguma sp€ka iedarbiba, kas pieskir kermenim brivas kriSanas
paatrinajumu g. Tatad pareiza atbilde ir B — desmit metri ir parak mazs attalums no Zemes virsmas,
lai ietekm&tu brivas kriSanas paatrinajuma vertibu.
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Vel viens piem@rs uzdevumam, kas parbauda izpratni par kermenu kriSanu:

Janis un Juris vienlaikus |&ca no klints malas ezera. Janis |éca vertikali lejup bez sdkuma atruma, bet Juris
IEca, vispirms ieskrienoties ar horizontalu atrumu 4 m/s. Gaisa pretestibu nenem véral
Saltdzini laiku, kada vini sasniedza Gdens virsmu!

A Janis sasniedza ezera Qdens virsmu pirmais

B Juris sasniedza ezera (idens virsmu pirmais

C Janis un Juris sasniedza ezera 0dens virsmu vienlaikus

D nav iesp&jams novértét, jo nav zindma Jana un Jura masa

15. attéls. Ekransavins no 2020. gada CE 1. dalas 4. uzdevuma

Atbildot uz $o jautajumu, eksamin€jamiem jademonstré kustibas superpozicijas principa
izpratne, apliikojot horizontalo sviedienu ka divu savstarp&ji neatkarigu kustibu summu. Kustiba
vertikalaja virziena ir briva kriSana, un ta notiek neatkarigi no kustibas horizontalaja virziena.
Savukart, briva Kritiena visi kermeni krit ar vienadu paatrinajumu g (uzdevuma nosacijuma teikts,
ka gaisa pretestiba nav janem véra). Tatad abu puiSu kustiba vertikala virziena ir vienada, un Janis
un Juris Gidens virsmu sasniedza vienlaikus — pareiza atbilde ir C. Sis jautajums eksamena sagadaja
griitibas kartotajiem — ta izpildes koeficients bija tikai 38%.

Aplikosim dazus piemerus 1. dalas eksamena uzdevumiem, kuros tiek parbaudita
konceptuala izpratne par Nutona likumiem.

Tris kastes atrodas uz galda miera stavokli. Katras atseviSkas kastes smaguma
spéks ir dots attéla. Cik liels rezultéjodais spéks darbojas uz kasti Y?

A0
B 4 N, versts lejup

C 5N, vérsts lejup

D 9 N, vérsts augdup

16. attels. Ekransavins no 2019. gada CE 1. dalas 8. uzdevuma

Saskana ar pirmo Niitona likumu kermenis paliek miera stavoklr tik ilgi, kameér tam pieliktie
speki nepiespiez So stavokli mainit. Kermenis var atrasties miera stavokli tikai ar nosacijumu, ja
kopspeks ir nulle, tatad, pareiza atbilde ir A.

Atbildi uz $o jautajumu var izspriest ari, izmantojot otra Niitona likuma sakaribu no formulu
lapas a = % Tatad paatrinajums, ko iegust kermenis kopspeka darbibas rezultata, ir tiesi
proporcionals pieliktam kopspékam un apgriezti proporcionals kermena masai. Saskana ar
uzdevuma nosacijumiem, kaste atrodas miera stavokli, tas paatrinajums ir nulle, kas ir iesp&jams
tikai gadijuma, ja kopspeks ir nulle.

Ar1 padzilinata kursa Fizika II eksamena parauga pirmaja dala ieklauts uzdevums par
Nitona likumu izpratni:
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4. uzdevums
Garam Zemei raustitas linijas noraditaja virziena lido asteroids.

Vektors £, attélo spéku, ar kuru Zeme pievelk asteroidu. ) C A Q
Kura bultina attélo spéku, ar kuru asteroids mijiedarbojas B \
ar Zemi? kY
D
A B C D Zeme Asteroids

17. attéls. Ekransavins no padzilinata kursa Fizika Il eksamena parauga

Saskana ar treSo Niatona likumu divi kermeni savstarp€ji mijiedarbojas ar vienas dabas
spekiem, kas ir vérsti gar taisni, kas savieno $o kermenu masas centrus. Sie speki ir vienadi pgc
modula, bet pret&ji vérsti. Citiem vardiem sakot, Zeme pievelk asteroidu ar tikpat lielu speku, cik
asteroids pievelk Zemi, Sie speki ir versti gar taisni, kas savieno Zemes un asteroida masas centrus.
Pareiza atbilde ir C.

ArT jautajumos par spekiem lidzigi ka ieprieks€ja nodala apliikotaja teéma, eksamenos
regulari paradas uzdevumi, uz kuriem atbildot, jaanalizé sakariba starp diviem lielumiem:

9. uzdevums
Divi elektroni atrodas cie$i viens pie otra. Kura grafika labak attélots, kd mainas mijiedarbtbas spéks F
starp diviem elektroniem, ja tos attalina? r — attalums starp elektroniem.

| N A

A B C D

18. attéls. Ekransavins no 2022. gada CE pirmas dajas

Lai atbild€tu uz jautajumu, jazina (vai arT jaatrod formulu lapa Kulona likuma formula F =

k Ciquzz ), ka mijiedarbibas sp&ks starp divam ladétam dalinam apgriezti proporcionals ladéto dalinu

savstarpgja attdluma kvadratam F ~%. Tadai sakaribai starp attdlumu un mijiedarbibas speku

atbilst grafiks A. Ar1 C varianta grafika mijiedarbibas speks samazinas, palielinoties attalumam

starp elektroniem, tomér, pirmkart, att€lota likne neatbilst likumam F~ Rl—z, otrkart, redzams, ka

mijiedarbibas speks sasniedz nulles vértibu jau pie galigas savstarpgja attaluma vértibas. Tas ir

L%, redzams, ka, palielinoties

attalumam, mijiedarbibas speks samazinas jeb tiecas uz nulli, to nesasniedzot.

pretruna ar Kulona likumu, jo, analiz§jot sakaribu F =k

Japiebilst, ka, risinot eksamena uzdevumus, var gadities situacija, kad uzdevuma nosacijuma
tiek lietots viens fizikala lieluma apzim&jums, bet formulu lapa — cits, ka tas bija aplikotaja
pieméra. Tapéc uzmanigi jalasa uzdevumu teksts — parasti uzdevumos lietotie apzim&jumi tiek
ieviesti uzdevuma formul€juma. Ar1 skoléni, risinot eksamena uzdevumus (tas, protams, vairak
attiecas uz otras un tresas dalas uzdevumiem), drikst ieviest un izmantot savus fizikalo lielumu
apzim&jumus, protams, risindjuma pieraksta tos paskaidrojot lidzigi tam, ka tas tika izdarits
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ieprieks apliikotaja uzdevuma. Nakamaja nodala aplukosim dazus uzdevumu risinaSanas piemerus
no eksamena otras dalas.

FIZIKAS EKSAMENA OTRA DALA: PRASMES

Eksamena otraja dala skoléniem tiks piedavati pieci strukturétie uzdevumi. Sis dalas
patsvars sastada 50% no eksamena kopvertéjuma. Paredzetais darba izpildes laiks 130 miniites.
Strukturétie uzdevumi veidoti ar noteiktu kontekstu, katrs strukturéts uzdevums tiks vértéts ar 10
punktiem. Loti labi strukturéto uzdevumu pieméri atrodami 2016. un 2017. gadu fizikas
piloteksamenos 2. dala: 2016. gada piloteksamena otraja dala ir septini strukturétie uzdevumi,
2017. gada piloteksamena — astoni. Saites uz piloteksamenu uzdevumiem ir atrodamas VISC
majas lapa, ka ar1 $1 materiala beigas sadala “Informacijas avoti”. AtbilstoSo uzdevumu detalizetie
atrisinajumi un vertéSanas kritériji atrodami ar1 bezmaksas portala Fizmix.lv sadala
Vidusskolai/Eksamenu uzdevumi/Uzdevumi (2. un 3. dala).

Arf ieprieksgjo gadu fizikas eksamenu uzdevumos uzsvars tika likts uz paradibu vai procesu
novérosanu, izpratni, analizi, izvértéSanu, salidzinasanu, prognozéSanu utt. Parasti eksamena ir
tikai dazi uzdevumi vai uzdevumu punkti, kuros javeic skaitliskie aprékini, izmantojot formulas,
pargjos uzdevumos tiek vertéta fizikalo procesu, paradibu un likumsakaribu izpratne.

Uzdevumi sakas ar isu realas situacijas aprakstu, kas palidz&s saprast, par kuru/kuram fizikas
tému/témam visticamak biis jaruna. Risinajums jaizveido salasams, ietverot taja paskaidrojosus
zim&jumus, grafikus, likumsakaribas, formulas, matematiskos parveidojumus, skaidrojumus,
fizikalo lielumu mérvienibas un skaitliskos risinajumus, kur tas ir nepiecieSams.

Lai demonstrétu labako sniegumu, risinot eksamena otras dalas uzdevumus, svarigi saprast
tajos izvirzitas prasibas, tapéc zemak tiks aplikoti dazi otras dalas uzdevumu formul&jumu un
atrisinajumu pieméri, akcentgjot darbibas (ricibas) vardu nozimi.

4. uzdevums (3 punkti) }
Vienados traukos ieléja dazadus Skidrumus, kuriem pievadija vienadu siltuma daudzumu. Skidrumu
masa m un temperatlras izmaina At ir at3kiriga.

A B C

m=045kg m=0,35kg m=0,38kg
at=65°C  at=81°C at=54°C

Sarindo 3kidrumus A, B un C péc to 1patnéjas siltumietilpibas, sakot ar 3kidrumu, kura Tpatngja
siltumietilptba ir vislielaka!

Y
A

Mazaka siltumietilptba

Lielaka siltumietilptba

Paskaidro, ka tu to noskaidrojil

19. attels. Ekransavins no 2021. gada CE 2. dalas
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Ar §1 uzdevuma detaliz€to atrisinajumu var iepazities Fizmix portala, kur ir pieejams ar1
video skaidrojums: https://www.fizmix.lv/eksamenu_uzdevumi/vielu-fizikalas-ipasibas-8/3552.

Uzdevuma formul&juma prasits paskaidrot, ka ir iegiits rezultats. Ricibas vards paskaidrot
nozime “detaliz&ti, saprotami, sistematiski sniegt parskatu (izklastu, faktu kopumu, atzinas u.tml.),
formul&t galveno ideju (notikumus, procesus, paradibas, iemeslus u.tml.), padarot to saprotamu’.
Dazreiz skoleni zaud€ punktus eksamena ne tapec, ka viniem pietriikst fizikas zinasanu uzdevumu
atrisinasanai, bet tapec, ka vini vai nu neprot, vai neuzskata par vajadzigu paskaidrot savu domu
gaitu. Jaatceras, ka otras un tresas dalas uzdevumus verte fizikas skolotaji saskana ar vértesanas
kriteérijiem. Vertetaji var izlastt tikai to, ko skoléns ir uzrakstijis, vinu uzdevums nav uzminét, ko
skoléns ir domajis. Tapéc, gatavojoties eksamenam, ir svarigi trenéties nevis pec principa “protu
val neprotu uzdevumu atrisinat”, bet péc principa “ka, izmantojot verteéSanas krit€rijus, tiktu
novertéts mans uzdevuma atrisinajuma pieraksts?”. Aplikojot 19. att€la uzdevuma verté€Sanas
kriterijus, redzams, ka par pareizo skidrumu A, B, C sarindoSanu péc to Ipatngjas siltumietilpibas
var iegit tikai vienu punktu no tris, par€jo punktu iegtisanai tiek vértéts skaidrojums.

Vertesanas kriteriji:
e pamatojuma tiesi vai netieSi izmanto siltuma daudzuma aprékinasanas izteiksmi, vielu sildot —
1 punkts;
e parada aprékinu gaitu vismaz viena pieméra — 1 punkts;
e sakarto skidrumus Tpatnéjas siltumietilpibas dilstosa seciba — 1 punkts.
Ka pieméru aplikosim dazu skolénu atrisinajumu noverté§jumus. Pirma skoléna atbilde

novertéta ar 2 punktiem. Zaudéts 1 punkts, jo nav paskaidrots, kapéc tiesi ta salidzinatas vielu
siltumietilpibas, nav paradita aprékinu gaita vismaz viena piemera:

Lielaka siEtumietilpiba. ﬁ C Mazaka siltumietilpiba

Y
>
Bl

L I e e e

(J»MJ‘MM» g,;;,_“\\_ ‘%'\.' |
SRR g St

E\W“{?M" CQ=cemat

LeE Tk

20. attels. Ekransavins no pirma skoléna atrisinajuma 2021. gada CE 2. dalas 4. uzdevuma
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Piem@rs otra skoléna atrisinajuma pierakstam, kas ir novertéts ar maksimalo punktu skaitu:

Lielaka siltumietilpTha ('/ > .B =  A Mazaka siltumietilpiba .
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woo | © B Q, %_‘\mdc&{%% o1 Bedarw .-’h\ic’k.\:'\Q\: Topie R
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21. attéls. Ekransavins no otra skoléna atrisinajuma 2021. gada CE 2. dalas 4. uzdevuma

Skoléns uzdevuma risinajuma pieraksta pareizi sarindo Skidrumus péc to Ipatngjas
siltumietilpibas, skaidrojuma detaliz&ti un sisteémiski izklasta pamatojumu savai atbildei — izmanto
formulu, demonstré konkrétu aprékinu piemeéru.

Apliukosim kadu pieméru uzdevumam no Fizika II eksamena parauga, kura formul&juma ir
ricibas vards “pamato”, kas nozimeé izveidot skaidrojumu, atsauci uz konkrétu informaciju (fakti,
dati, c€loni, novérojumi, iemesli, spriedumi u. tml.).

Cita sporta veida — lekSsana no tramplina — sportisti IEciena

veic apgriezienus ap savu asi. Isi pirms ienirsanas tideni vini
izstiepjas un samazina savu rotacijas frekvenci. ( 3 ;

3.4. Pamato, kapéc izstiepsanas rezultata samazinas sportista
rotacijas frekvence! (2 punkti)

22. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga 3.4. uzdevuma
3.4. uzdevuma skolénam jaatsaucas uz informaciju, ka rotacijas kermena inertumu nosaka
inerces moments |, jo talak no rotacijas ass ir izvietojusies kermena masa, jo lielaks ir §T kermena
inerces moments (1 punkts). Lai saskatitu tam saikni ar rotacijas frekvenci, jazina, ka sportists
léciena ieglist noteiktu rotacijas impulsa momentu L = Jw, kas saglabajas kustibas laika.
Tagad redzams, ka jo lielaks kltist inerces moments I, jo mazaks attiecigi klust rotacijas lenkiskais
atrums w, un, ievérojot, ka w = 2mf, secinam, ka rotacijas frekvence f samazinas (1 punkts).

Uzdevums 3.4. ir strukturéta uzdevuma viens no “apaksuzdevumiem”. Nakama 3.5
“apaksuzdevuma” formulgjuma ir ricibas vards “prognozé”, kas nozimé, pamatojoties uz
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konkrétiem faktiem, paredzet (kaut ka) turpmako norisi, rezultatu, demonstr&jot ar1 izpratni par
norisi, rezultatu.

Uzdevuma turpmakaja dala modelésim peldétaju ka nehomogénu kermeni, kur nehomogenitate ir attélota ar
punktéjumu - lielaki punkti nozimé lielaku kermena blivumu. Kad kermenis atrodas tdeni, uz to iedarbojas divi
vertikali vérsti spéki - smaguma spéks un Arhiméda cél&jspéks. Ja kermeni model&jam ka masas punktu, tad spéki
tiek pielikti viena punkta. Ja kermeni model&jam, izmantojot cieta kermena modeli, tad spéki ir pielikti atskirigos
punktos.

Udens Udens
1 [Tmenis 1 limenis
[ I \ I ] \
L | I |
v Masas +« Tilpuma
centrs centrs
Masas punkta modelis Cieta kermena modelis

3.5. Prognozé, kada ir iesp&jama peldétaja kustiba, ja tas miera stavokll atrodas iegrimis Gdeni! Salidzini taisnvirziena un

rotacijas kustibas iesp&jamibu abu mode|u (masas punkta un cieta kermena) gadijuma! (2 punkti)

23. attéls. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga 3.5. uzdevuma
3.5. uzdevuma japaredz divu atSkirigu modelu taisnvirziena un rotacijas kustibas
iespéjamiba. Uzdevuma ievadapraksta un situacijas zim&juma patiesiba atrodama nozimiga
informacija par masas punkta modeli un cieta kermena modeli.

Ta ka masas punkta modelim sp&ki pielikti masas centra un versti vertikali, tad arT kustiba
$im modelim iesp&jama vienigi vertikala virziena. To, vai kermenis grims vai uzpeldg€s, noteiks
smaguma speka un Arhiméda speka samers, savukart, ja tie ir vienadi, kermenis paliks miera
stavokli. Tatad rotacijas kustiba §im modelim nav iesp&jama (1 punkts).

Cieta kermena modeli, ta ka speki pielikti dazados punktos, veidosies speka (griezes)
moments, un papildus jau esoSajai taisnvirziena kustibai kermenis saks griezties jeb rotét (1

punkts).

Aplikotie 3.4. un 3.5. uzdevumu pieméri ir apakSuzdevumi no viena strukturéta 3.
uzdevuma, kas sevi apvieno atseviskus uzdevumus no optikas, elektromagnétisma un mehanikas
kursa.

V@l viens no ricibas vardiem ir “argumenté”’, kas nozimé izveidot skaidrojumu ar
argumentiem, ievérojot noteiktu argumentacijas strukttiru (apgalvojums — pieradijums — logisks
spriedums). Dazreiz skoléniem Skiet, ka labi argumentét nozimé sarakstit daudz teksta, tomér
argumentéSana paredz noteiktu struktiiru, kura pieradijumi un spriedumi balstas uz zinatniskiem
faktiem. Aplukosim eksamena uzdevuma pieméru, kura prasits argumentét augsta sprieguma
nepiecieSamibu elektroparvades linijas.
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1. uzdevums (4 punkti)
Elektroenergiju raZo dazada tipa elektrostacijas un bieZi vien nogada patérétijiem lielos attdlumos.

Klasé skoléni stridéjas par elektroenergijas piegadi patérétajiem un nonaca pie kopéja viedokla. Péc
vinu domam, augstais spriegums elektroparvades Inijas tiek izmantots, lai patérétaji péc iespéjas atrak
sanemtu elektroenergiju no elektrostacijas.

Komenté skolénu viedokli! Argumenté ar fizikas likumsakarilbam augstd sprieguma nepiecieSamibu
elektroparvades linijas!

24. attels. Ekransavins no 2019. gada CE 3. dajas 1. uzdevuma
Skolénu viedoklim uzdevuma formul&juma nevarétu piekrist, jo augstais spriegums
elektroparvades linijas nav saistits ar elektroenergijas piegades atrumu (1 punkts).

Izmantojot transformatoru, paaugstinat spriegumu pietickami liela diapazona var bez
ipaSiem energijas zudumiem. Tada gadijuma, nemainot pa linijam parvadito jaudu P = IU,
redzams, ka spriegumu paaugstinot N reizes, tikpat reizu samazinas stravas stiprums (1 punkts).

Jaudas zudumus [inijas noverté pec sakaribas P = I%R, kur R ir Iinijas vadu pretestiba, kas
ir atkariga vienigi no vadu materiala un geometriskajiem izmériem. Tatad, paaugstinot spriegumu,
pieméram, N reizes, stravas stiprums samazinas ar1 N reizes, bet zudumi elektroparvades linijas
samazinas N? reizes (1 punkts). Spriegumu paaugstina, lai samazinatu elektroenergijas zudumus
elektroparvades linijas (1 punkts).

Zemak piedavati risinajumu pieméri un to vértejumi, lai saprastu, ka katram no eksamena
risinatajiem ir izdevies komentét skolénu viedokli un argumentét augsta sprieguma
nepiecieSamibu elektroparvades liijas.

Ar 3 punktiem no 4 noveértéts skoléna risinajums:

P - P ok AL A ATANA G B |
4’;A I PPNARARI M 7)\1’»'1;”'/' rusends) Y g~ ; 7
; T ‘j< T.l . S \' 3 "C i .U \ ?9 M rt) L NING ) \:x "_A.‘_? J.’/}lr' IO - ':(;L)-, e
W v 2 3 ‘ T - = Jd k » X ') -
- ~ S v UM ) < 3 [ Lionn ANSASUL QAL AL
e ondle, o ».")T' AVEDEENN r\ ) (/ JR (e M y 3 /. =
AN i »V/ E = LS .y
% h FodAcAAA  MAY adrner & \ _¥‘ B SUAMNLA ldl;"l‘_v\;".}jgg ) Wila (W VRN ,1‘ QM- “\’gl(l Y
¥ ’\ \ . )y A { \j DMAMAL d

{ IAIN

'.'»‘.Q"

- V. =¥ OMA R, TAA MAR TV 0\ / Tt
oAl @A TGN URZ Ao Lun Nomean o pia v o ST SR TG 47 i
- A R QAAMANAA. AL A { YOAMACY A A <o : / i ;
7 /’\_}',.42, \‘,'“ AN JALOU 7 JOAMAO ZAan Wi (e "’ A TCI AAD SO M v A ’) },., v
: " _1, r\ ,) J ] = - AY ANL AN \A AN
8 AP ZAA l‘ha\ M. ))YQ.’ M GG A o l) \i
: { I Q ) AARAS oo T A ANAL M, 7
\ G . Y RNl T :
QW \Qdﬂ‘»x“ - n‘)} ‘.?1“' A L AR QA TEE L A 91)3} MO AN ¢ i =T S T
U

0 . Y
ANOLS ,,Q/U\t‘/’,( - NA ."js()a/m\\ ;

1%
Fa e SV D VYV R TN TLASAIMAA

25. attéls. Ekransavins no 2019. gada CE 3. dajas 1. uzdevuma risindjuma
Skoléns zaudé 1 punktu, nenovértgjot, cik licla méra veidojas zudumu samazinajums, ja
palielina spriegumu N reizes (vai, pieméram, 2 reizes, ko skolénam biitu ierastak lietot analizei).
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Ar 1 punktu no 4 novertéts skoléna risinajums:
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26. attels. Ekransavins no 2019. gada CE 3. dajas 1. uzdevuma risinajuma
Sis skoléns ieglist tikai vienu punktu, nepiekritot faktam, ka augstais spriegums
elektroparvades Iinijas nav saistits ar elektroenergijas piegades atrumu. Pargjais teksts nesakrit ar
uzdevuma prasito.

Diemz€l nakamais skoléns par atbildi uz jautajumiem neieguva nevienu punktu, jau
sakotngji pielaujot konceptualo klidu un méginot savienot likumsakaribas no formulu lapas, kas
ta ar nenoved Iidz elektroenergijas vai jaudas zudumu analizei:
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27. attéls. Ekransavins no 2019. gada CE 3. dajas 1. uzdevuma risindjuma
Dazreiz eksamena uzdevumos paradas ricibas vards “novertet”, kas nozimé veértgjot,
izspriezot noteikt, izsecinat kvalitati, atbilstibu noteiktam prasibam. Apliikosim piem&ru no 2022.
gada eksamena otras dalas.

9. uzdevums (3 punkti).

Normalos apstaklos — 0 °C temperattra un 101 kPa liela spiediena — gaisa bltivums ir 1,29 kg/m®. Virs
Zemes virsas 20 km augstuma gaisa temperatdra ir —56 °C un spiediens ir 5,53 kPa.

Novérté gaisa bltvumu 20 km augstuma virs Zemes! Paradi spriedumu gaitu!

28. attels. Ekransavins no 2022. gada CE 2. dajas 9. uzdevuma
Risinot uzdevumu, skolénam jasaprot, ka runa ir par gazes (gaisa) parametru (temperatiras,
spiediena un blivuma) mainu divos dazados stavoklos. Tatad jazina vai jaatrod formulu lapa

idealas gazes stavokla jeb Klapeirona — Mendelejeva vienadojums pV = %RT, kur, izdalot abas
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vienadibas puses ar tilpumu V, ienes taja blivumu p = % (1 punkts), iegiistot: p; = %RT1 un

=211 o kurienes p, =

P2 P22’ p2T2

129273558 kg
ot~ 0,089 = (1 punkts).

o . . T
p, = P2RT,. Izdalot abas vienadibas vienu ar otru, iegiist 22 PariPz (1
M

punkts). Ievietojot skaitliskas veértibas, iegiist p, =

Ar 3 punktiem novertets skoléna risinajums:
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29. attéls. Ekransavins no 2022. gada CE 2. dajas 9. uzdevuma risindjuma
Skolens sagatavo visus uzdevuma dotos lielumus SI sistéma, sniedz galvenas
likumsakaribas. Talakaja pieraksta vertétajam gan japiepiilas, lai saprastu, cik korekti ir sastadita
proporcija.

Tatad Soreiz, balstoties uz to, ka uzdevuma teksta bija loti daudz skaitliskas informacijas,
tad novértéSana sagaidama kvantitativa, t.i., izspriezot ar noteikta prasita licluma vértiba.

Gatavojoties eksamena otrajai dalai, biitu ieteicams maksimali “realos” apstaklos trenéties,
risinot iepriekS€jo gadu uzdevumus, tie atrodami VISC interneta vietn€, konkrétas saites ir ST
materiala beigas sadala “Informacijas avoti”, ar1 Fizmix portala var izvéleties eksamenu
uzdevumu sakarto$anu pa gadiem (https://www.fizmix.lv/eksamenu_uzdevumi_gadi). Lai iegiitu
pec iesp€jas patiesaku priekSstatu par savam zinasanam un sp&ju labi nokartot eksamenu, aicinam
izveleties konkréta gada eksamena 2. un 3. dalas uzdevumus - to pildiSanai bija paredz€tas 135
minites, kas ir tuvu 2023. gada eksamena planotajam laikam strukturéto uzdevumu risinasanai jeb
130 mintitém, un tad sakt risinat, uznemot laiku un veicot tadu pasu pierakstu, kads tiek sagaidits
eksamena. Tas palidz€s novertét laiku, kas japatéré uzdevumu atrisinaSanai un to pierakstam, ka
arisaprast, kadas prasmes papildus pasam jatreng, lai eksamena ieklautos atvéletaja laika. Diemzgel
tas fakts, ka skolénam ir saprotama uzdevuma tematika un atrisinajums, vél nenozimé, ka §1
izpratne tiks atspogulota “uz papira” un ieraugama vertétajiem. Savu domu un aprékinu secigs
izklasts ir prasme, kas jatrené macibu procesd. Janem véra, ka eksamena darba burtnica
atrisinajuma pierakstam ir paredzets ierobezots “laukums”, tapéc, pirms rakstit, janoverte, vai
paredz€tajam risindjumam pietiks vietas — jatrené arl pieejamas vietas organizé€Sanas prasme
atbilzu lapas, kas daziem CE pievienotas VISC interneta vietné. P& uzdevumu risinasanas
iepazisties ar pareizajiem atrisindjumiem un veic “paskontroli”, izvertgjot atrisinajumus atbilstosi
vertéSanas kriteérijiem! Vislabak butu nodot darbu izveértésanai fizikas skolotajam un vélak kopa
parrunat klidas, lai izprastu, kuras t€mas jaatkarto un kadas prasmes jauztrené.
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FIZIKAS EKSAMENA TRESA DALA: KOMPLEKSS PETIJUMS

Kompleksa pétfjuma veiksana ir eksamena trea dala. To ir paredzéts veikt otraja diena. Sis
dalas 1patsvars ir 25% no eksamena kopvertéjuma. Paredzgtais darba izpildes laiks 120 mindites:
30 minates darba planosanai un 90 miniites eksperimenta datu apstradei, izveért§jumam un
secinajumiem. Sogad skoléniem fizikas eksamena nebiis javeic eksperiments praktiski, visi dati
tiks piedavati darba lapa.

Paredzets, ka eksamena otraja diena planosanas dala skoléns planos pétijumu iesp&jamam
eksperimentam p&c uzdotajam prasibam, piemeram:
e papildini nepiecieSamo piederumu un mérinstrumentu sarakstu;
e noradi mérinstrumentu mérapjomu un iedalas vertibu;
e plano eksperimenta darba gaitu, ieklaujot izvél€tos piederumus un meérinstrumentus;
e nosaki atkarigo lielumu un divus fiks€tos lielumus.

Ar1 iepriek$€jos gados visos fizikas eksamenos tika veért€tas pétnieciskas prasmes. Lai
atkartotu ar pétniecisko darbibu saistitus pamatjédzienus, var izmantot, pieméram, 2013.-2021.
gadu centralizéto eksamenu un piloteksamenu pirmas dalas jautajumus teéma ‘“P€tnieciskais
darbs”, kas ir pieejami Fizmix portala https://www.fizmix.lv/eksamenu_testi/3651/3652.
Uzdevumi ar petnieciskas darbibas elementiem p&d&jo desmit gadu laika tika katru gadu piedavati
ar1 fizikas eksamena 2. un 3. dalas, to apkopojums ar atrisindjumiem un verteéSanas krit€jiem ir
atrodams Fizmix portala https://www.fizmix.lv/eksamenu_uzdevumi sadala ‘Pé&tnieciskais
darbs”. Nu jau talaja 2012. gada VISC metodiki ir izstradajusi un public€jusi metodisko Iidzekli
par pétnieciskas darbibas, veicot eksperimentu, veért€Sanu (saite uz to atrodama §1 materiala beigas
sadala “Informacijas avoti”). Metodiskaja lidzekli ir detalizeti aprakstiti un skaidroti pétnieciskas
darbibas soli, piedavati derigu un nederigu pétnieciskas darbibas solu aprakstu pieméri, ka ar1
katram darbibas solim piedavats “check-list” jeb kontroljautajumu kopums, uz kuriem atbildot,
var parliecinaties, vai izpratne par pétniecisko darbibu ir pietickama.

Jebkuru pétniecisko darbu veic noteikta seciba:

1) darba planoSana: pétamas problémas vai pétama jautajuma formuléSana, neatkarigo,
atkarigo un fikséto lielumu noteikSana, hipot€zes izvirziSana, darba piederumu, iericu un
vielu izvéle un to specifikacijas noradiSana, pétijuma darba gaitas izstradasana;

2) eksperimentala darbiba: datu ieguve, registréSana (datu registréSanas veida izvéle/datu
registréSanas tabulas veidosana) un apstrade (aprékinu veikSana, grafiku vai diagrammu
konstruésana);

3) rezultatu analize un izvértéSana: iegiito datu analize, salidzinot ar informacijas avotiem,
eksperimenta trikumu un ierobezojumu izveértéSana un uzlabojumu ieteikSana, secinajumu
formulésana atbilstoSi petamai problémai un/vai hipot€zei un iegiitajiem rezultatiem.

Fizika I eksamena parauga programmas 2. pielikuma ir aplikojami Visparigo prasmju un
prasmju grupu snieguma limenu apraksti arT pétnieciskajai darbibai atbilstosi Kritérijiem. Izpratni
par pétniecisko darbibu skolens apliecina, izpildot piekluves nosacijumus.
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IETEIKUMI DARBAM AR FORMULU LAPU

Visas aprékiniem un fizikalo lielumu novértéSanai nepiecieSamas formulas atrodamas
fizikas formulu lapa, kuru atlauts izmantot eksamena visas dalas. Lai eksamena netérétu licku
laiku atbilstoso formulu mekl&sanai, ieteicams arT macibu procesa regulari izmantot o avotu, kas
palidzes atrak orientgties tur esosaja informacija. Un, protams, jazina fizikalo lielumu apzim&jumi
un mérvienibas — tas attiecas uz visam t€émam un visam eksamena dalam. Ja eksamena peksni kada
fizikala liecluma apzTm@jums ir aizmirsies, to var atrast formulu lapa saraksta. Tomer tas, pirmkart,
prasa laiku, kura fizikas eksamena parasti pietrukst, otrkart, fizikalo lielumu ir vairak neka burtu
alfabéta. Rezultata dazreiz centralizéta eksamena vertétaji ar izbrinu lasa skolénu darbos, ka 2.
Nitona likuma formula F = ma ar burtu F tiek apziméts “Fokusa attalums™ vai ar centrtieces

2
paatrinajuma formula a = % simbols R ir “Elektriska pretestiba”.

Ieprieksejos gados formulu lapa parasti tika ieklauta skoléna eksamena uzdevumu burtnicas
sakuma — pirmaja lapas pusé bija fizikas kursa lietotas formulas, otraja - fizikalas un
astronomiskas konstantes aprékiniem, priedekli mérvienibu daudzkartnu un dalvienibu
nosaukumu veidoSanai, ka ar1 elektromagnétisko vilnu skala. Tomer, nemot vera, ka 2023. gada
skoléni kartos eksamenu augstakaja macibu satura apguves limeni, kas atbilst jaunajam
standartam, janvari VISC tiks publicéts arT jauns datu buklets ar fizikas formulam. Taja fizikas
formulas tiks sadalitas ne tikai pa t€mam (Mehanika, Siltumfizika, Elektromagnétisms, Optika,
Moderna fizika), bet ar1 pa [imeniem: optimalais limenis (Fizika I) un padzilinatais limenis (Fizika
I1). Apzim&jumu saraksts formulu lapai tiks arT strukturéts piecas témas, noradot gan fizikala
lieluma apzim&jumu, gan nosaukumu, gan mérvienibu — salidzinajumam, lidz §Tm formulu lapa
fizikalo lielumu apzim&jumu sadala mérvienibas netika noraditas. Nemot véra jauna eksamena
uzsvaru uz pétniecisko darbibu, datu bukleta tiks ieklauta ari lapa par kludu aprékiniem. Biitu
icteicams, gatavojoties eksamenam un izstradajot pétijumu iesniegSanai, kaut vai tapéc, lai
izpilditu piekluves nosacijumus, izmantot informaciju par kliidu aprékiniem no jauna datu bukleta
—gan lai parliecinatos par to, ka izstradataja darba kladu aprékini ir veikti korekti, gan lai iepazitos
ar jauno datu bukletu, kas eksamena, iesp&jams, palidz€s ietaupit laiku. Bukleta ieklautas ar1 dazas
matematikas formulas, kuras var noderet, risinot fizikas eksamena uzdevumus: sakaribas
taisnlenka trijstliri, trigonometriskas pamatsakaribas, vektoru saskaitiSana u.c.

Ja mak atrast isto formulu (vai dazreiz vairakas 1istas, lai tas apvienotu, aizstajot
atseviSkus lielumus jau ar izteiksmi), tad varés:

e arl bez skaitloSanas novertét dazadu fizikalo lielumu savstarp€jo atkaribu, kas noderes
uzdevumos pamatojumam, spriedumam vai analizei;

ja nepiecieSams, izveidot fizikalajam lielumam definiciju;

izspriest, ka veidojas fizikalo lielumu “salikta” mérvieniba,

iegiit pareizu skaitlisku rezultatu,;

nosaukt atkarigo un neatkarigo lielumu kadas problémas skaidroSanai;

saskatit, kadi lielumi jamera, lai saplanotu eksperimentu,

datu apstrade iegiit netieSo mérijumu rezultatus u.c.
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MATEMATISKAS PRASMES FIZIKAS EKSAMENA

Darbibas ar pakapem

Biezi vien aprékinu uzdevumos jasastopas ar dazadiem fizikalo lielumu meérvienibu
pried€kliem, pieméram, 1 mm, 5,4 um, 2 ns, 1 pF, 80 MW u.c. Jaatceras, ka formulu lapa ir tabula,
kura paradits, ka aizstat Sos priedeklus ar atbilstoSu skaitla 10 pakapes raditaju, tatad vertibas
minétajos piemeéros bis japarveido:
1mm=1-10°m 54 um=5,4-10%m 2ns=2-10°s
1pF=1-10"F 80 MW = 80-10° W=8-10" W

Veicot aprékinus ar skaitliem normalforma, jaatceras no matematikas kursa pamatdarbibas
ar pakapém. Ja nav iemanu veikt atbilstosas darbibas ar zinatnisko kalkulatoru, darbibam ar

decimalajam pakapém izmanto pakapju ipaSibas, atseviSki veicot darbibas ar pakapeém, un
atseviski — ar skaitliem.

Piemérs: 4,3-108.5.10%= (4,3-5) -10%2=2,1.10°
Grafiskas informacijas interpretéSana

Apgiistot augstakaja Itmeni fiziku un matematiku, skoléns var demonstrét eksamena ari
logaritm@sanas, atvasinaSanas un integrésanas likumsakaribas, savukart, ja tas ir svesas, tad lieto
vienkar$akas tuvinatas metodes, ko apguvis Fizika I kursa.

Viens no piemériem, ka formulu lapa un matematiskas prasmes lietiski noder, ir 2022. gada CE 2.
dalas 10. uzdevums:

10. uzdevums (3 punkti).
Attéla paradita spéka izmaina atkariba no masas.

Spéks, N A
30

20

10

0 M;sa. kg

2 & 6 8

Aprékini grafika taisnes slipumu (virziena koeficientu) un pieraksti atbilstoSas mérvienibas!
Ko parada grafika taisnes slipums?
Ko var secinat par spéka un masas sakaribu?

30. attels. 2022. gada CE 2. dalas 10. uzdevums

Aplikosim iesp&jamu domasanas un darbibu celu, risinot So uzdevumu (iekavas noradits,
par ko iegiits katrs punkts tris punktu uzdevuma). Grafiks ir taisne, kas parada sakaribu starp speku

un masu, tapec, izveloties speka izmainu AF, kad masas izmaina ir Am, taisnes virziena koeficientu
_AF _ 10N N
nosaka ka ik 2,5 e (1 punkts)
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Atceroties vai sameklgjot formulu lapa 2. Natona likumu a = %, var apgalvot, ka taisnes
slipums parada kermena paatrindjumu a =2,5 m/s? (1 punkts).

Taisnes vienadojums ir F=2,5m, jo ta iet caur koordinatu sakumpunktu, kas nozime, ka
speks pieaug tiesi proporcionali masai, pieméram, kermena masu palielinot 2 reizes, pieliktais
speks pieaugs 2 reizes, lai izsauktu to pasu 2,5 m/s? lielu paatrinajumu (1 punkts).

Aplikosim divu skolénu risinajumu pierakstus un tiem atbilstosus veért&jums:

Risinajums novertéts ar 1 punktu no 3:

Risinajums novertéts ar 0 punktiem no 3:

v K-l 5%«'/?0’%;!}4;6*} Ax=1 &
4 5, 4= BN ag=40
A~ THVES sifPimS
bl = B e g} 201”
* grefiua fanwes Llpus podola deuact sep spiie
W mom, boasien misee o imms  paRAos  PEMGHY
$pe o Aewsha i polichinot pusre petithis Féc GonFikA R SEUWAT | KA pAHELWI/ES _v/Em WRIBA
v o bl 01 KU propencionelie ool PALELIDISIES AT OIRA, Jip WIEMIOT st pEAYS S

31. attels. Pirma skoléna risinajums 32. attéls. Otra skolena risindjums

Pirmajam skolénam punkts pieskirts par to, ka saskata tieSo proporcionalitati starp speéku un
masu. Tomér nav paradits, ka iegiist taisnes virziena koeficientu, Soreiz tam jabut ari ar
mervienibu. Otrais skoléns ir dzird&jis, ka taisnes virziena koeficients saistas ar slipuma lenka
tangensu, bet izrékina paSu lenki, ko neprasa uzdevuma nosacijumi, ar1 ped€ja soli neparadas
konkréta sakariba starp speéku un masu.

Lenku izteikSana grados un radianos
Starptautiskaja mérvienibu sistéma (SI) lenku mérisanai lieto radianus (saisinati — rad).

Radians ir bezdimensionala mérvieniba, tap&c parasti apzim&jumu rad neraksta. Tu esi noteikti
izmantojis lenku pierakstu radianos matematikas stundas.

Lenkis grados 30° 45° 60° 180° 270° 360°
Lenkis radianos T E T T 3_7'[ o
6 4 3 2

4. tabula. Dazu lenku vértibas grados un radianos

e 1= e . o . . R .
Izvertgjot, kadas vertibas var pienemt attieciba = kur [ ir lenkim atbilsto$a rinka linijas loka

garums, bet R ir rinka linija radiuss, iegiistam intervalu no 0 Iidz 6,28. Tad katram lenkim
neatkarigi no radiusa atbilst viena unikala vértiba no §1
intervala, kas arT ir lenka lielums radianos. So vértibu var
izmantot lenku meériSanai. Protams, ar1 tadas funkcijas,
ka sinuss, kosinuss un tangenss, ar1 ir fiks€tie lielumi

_ : e P
konkrétam lenkim, bet, atskiriba no attiecibas = tie nav

arc length = radius

A

radius

33. attels. Avots:
https://lv.wikipedia.org/wiki/Radians

tieSi proporcionali lenka lielumam grados.

Vienu radianu liels lenkis atdala no rinka Iinijas
loku, kura garums vienads ar rinka radiusu. Visparigi,
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centra lenka lielumu radianos var iegiit, centra lenkim atbilstosa loka garumu dalot ar radiusu.
Sanak, ka lenka lielums radianos parada, cik reizu §im lenkim atbilstosais loka garums ir lielaks
par radiusu. Pieméram, 180° lenkim grados atbilst 7 jeb 3,14 radiani, kas nozimé, ka 180° lenkim
atbilstosais rinka linijas loks ir 3,14 reizu garaks, neka rinka linijas radiuss — §is fakts visiem
zinams ar1 no rinka Iinijas garuma formulas C = 2nR.

Aplukosim pieméru no 2022. gada eksamena:

1. uzdevums (3 punkti).
Pulkstenis méra laiku (attéla).

e

;:fﬁ/ 12 T\
/10 2\
\8 4/

T e 27

e

Fizikas eksamens sakas plkst. 10:00:00.
Izmantojot attélu, nosaki, cik ilgs laiks pagajis no fizikas eksamena sakuma!

Par cik lielu lenki (grados un radianos) ir pagriezies pulkstena minasu raditajs, skaitot no plkst. 10:00:007?
Paradi spriedumu gaitu!

34. attels. Ekransavins no 2022. gada CE otras dalas

Uzdevuma formuléjuma ir ricibas vards “nosaki”, kas nozimétu noskaidro, pazisti vai
konstateé dazadas ipatnibas, faktus, viedoklus, izmantojot uzdevuma pieejamo informaciju.

Vertéjama prasme: péc att€la veic mérijjumus, lieto fizikas laboratorijas piederumus, veic
vienkarSus aprékinus. Vertésanas kriteriji:

e 1o attéla nosaka, cik ilgs laiks pagajis no eksamena sakuma - 1 punkts;
e aprékina pagrieziena lenki grados un paskaidro, ka iegits rezultats - 1 punkts;
e aprékina pagrieziena lenki radianos un paskaidro, ka iegiits rezultats - 1 punkits.

Skolénu risinajuma, kas ir novertéts ar 3 punktiem, piemers:

Rops exsimema Shuame pagéjusas 12 min v 30 stk i 380 sewandles

{3 £h = QOwin 22600 st ~ 3607 psicrtengin a,cfacmw'f_ﬁ,

do  WwOO s * 260° fod 30wk = IE° 360 i‘mj
’ 30O IS0

2) 23607 chinlsl 27 wadigniew
Loe _arst L 2T 1§ s

| 2T e % Seo L 43 wad,

Obbiddls. Adurdesec mowiif widdldys i pagrieeies pur 757 va 43,

35. attels. Ekransavins no 2022. gada CE otras dalas 1. uzdevuma skoléna risinajuma

28



ZINATNISKA KALKULATORA LIETOSANA FIZIKAS EKSAMENA

Fizikas eksamena ir atlauts izmantot kalkulatoru ar | e S
trigonometriskajam funkcijam. Daudzas skolas fizikas T T
kabinetos skoléniem tiek nodroSinata iesp&ja izmantot CITIZEN Siiaigh
atbilstoSus kalkulatorus ikdienas macibu procesa un
parbaudes darbos. Stundas, veicot aprékinus, skoléni
biezi izmanto kalkulatorus savos viedtalrunos vai kadu
aplikaciju, pieméram, Photomath. Tomér eksamena pie
izglitojamiem nedrikst atrasties tadas ierices ka

viedtalrunis, viedpulkstenis u.c. sazinas un informacijas CONTRAST & i v Ml rscy
apmainas lidzekli, tapéc aprékinu veikSanai pieejams 2nd) moE <« > OFF ONc
tikai kalkulators, un butu vérts laicigi patrenéties ar to e e e e
stradat, lai eksamena netéretu laiku, kura biezi vien loti APHA ENG  x? X2
pietrukst. = B+ @ sin* O cos* [E) tan
(=) 0999 x! sin cos tan
Parastas aritmétiskas darbibas ar skaitliem RCL % fry %! 3 @M- ™
(saskaitiSana un atpemSana, reizinaSana un daliSana) sio G @ € s Mt
parasti nekadas griitibas skoléniem nesagada, tapéc A1 181 G o
turpmak tas neapliikosim, bet pieveérsisim uzmanibu tam 8 9 & 'BEL
darbibam, kuru veikSana var noderet eksamena un kuras, [yOn] [yOnd] nCr Poll nPr Rect

péc materiala autoru noveérojumiem, skoléni neprot veikt, 6 %
izmantojot kalkulatoru.

ANS

SCIENTIFIC CALCULATOR
36. attels. CITIZEN SR-270N zindtniskas kalkulators. Avots:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CITIZEN SR-270N.jpg

Trigonometrisko funkciju aprékinasana

Saja pieméra apliikosim darbibu ar zinatnisko kalkulatoru CITIZEN SR-270N (skatit 36.
attelu). Japiebilst, ka darboSanas ar citiem kalkulatoriem notiek loti lidzigi.

Pirms rékinat trigonometrisko funkciju vertibas, japarbauda, kuras lenka mérvienibas ir
iestatitas — to var redz€t kalkulatora displeja aug$€ja rinda. Eksamena parasti jarekina
trigonometrisko funkciju veértibas lenkiem, kas ir doti grados. ParslégSanai starp gradiem un
radianiem jaizmanto [MODE] taustins kalkulatora aug$¢ja rinda. Piespiediet to vairakas reizes,
kamer tiks piedavata iesp&ja izveleties lenka mervienibas un izvelaties gradus, piespiezot taustinu
[1] (skatit 37. att&lu).

37. attels

Rezultata kalkulatora displeja augsa buitu japaradas uzrakstam “DEG”.

Aplukosim trigonometrisko funkciju aprékinasanas algoritmu, izmantojot vienu no Fizika
IT eksamena parauga uzdevumiem (skatit 38. attélu).
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3. uzdevums. Fizika peldbaseina (74 punkti)

Baseina tiri3anas robotam uz virsmas novietotas signallampas. .
. _ . . . . peldétajs

Ziméjuma ir attélots viens gaismas stars, kura krisanas lenkis

uz robezvirsmu Gdens-gaiss ir 18°.

adens
3.1. Araprékiniem pamato, kapéc is stars |Gzis ta, ka nenotiks gaismas REnEllans
pilniga iekééja atstarosanas! Absolitais gaismas lausanas koeficients
adenim ir 1,33. (3 punkti) robots
38. attels. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga 3. uzdevuma
Risinot uzdevumu 3.1., skolénam jalieto lauganas likuma formula >— = Zeaiss urq —

siny Niadens
stara kriSanas lenkis uz robezvirsmu tidens-gaiss, y — lausanas lenkis, nggens — pirmas vides
(udens) absolutais gaismas lauSanas koeficients, ng,iss — Otras vides (gaiss) absolutais gaismas
lausanas koeficients. Robezgadijuma y = 90°, siny = 1 un lausanas likuma formulu var

Noai . e - = s v—— v - v . .
—E22 kur a ir pilnigas ieks€jas atstaroSanas robezlenkis. Pamatojumu var

Nadens
veikt divos veidos: aprékinat lauSanas lenki péc uzdevuma dotajiem datiem vai, aprékinot

robezlenki, paradit, ka ta vertiba ir lielaka, neka kriSanas lenka vertiba uzdevuma, un tapec
pilniga iekse€ja atstaroSanas nenotiks. Aplikosim abu aprékinu variantu veikSanu, izmantojot
zinatnisko kalkulatoru.

parrakstit: sin ¢y =

Lausanas lenka aprékinasana
Aprekinu piemeérs Atbilstosas darbibas ar kalkulatoru

si.na _ Mgaiss = siny = 1,33[X][S|n]18[=]
siny Nadens
Nadens'Sin@ _ 1,33-sin18° 041
Ngaiss ’
y = arcsin 0,41 =~ 24,3° T 39 ancls
Lai p&c aprekinatas sinusa vértibas noteiktu lenki,
jaizmanto inversas trigonometriskas funkcijas
[sin!] aprékinasana, parslégsanas uz to notiek,
izmantojot taustinu [2nd]: [2nd][sin][=]
40. attels
Pilnigas ieksSejas atstaroSanas robezlenka apréekinasana
Apréekinu piemeérs Atbilstosas darbibas ar kalkulatoru
Noai - = inll=
sin a, = gaiss ~ 075 1[.]1,33[ ]2nd][sm][ ]

Nadens B 1:33
a, = arcsin 0,75 ~ 48,8°

Vai ar1 viena darbiba: 41. attéls
@, = arcsin "galss _ arcsin —— ~ 48,8° Vai ari viena darbiba, izmantojot ickavas:
Madens - [2nd][sin][(J1[+]1 ,33D][=]

5. tabula. Kalkulatora izmantoSana trigonometrisko funkciju aprékinasanai

Skolénam atliek uzrakstit pamatojumu, ka stars lizis, jo situacijai atbilst reals lauSanas
lenkis vai arT kriSanas lenkis ir mazaks par pilnigas ieks€jas atstaroSanas robeZzlenki.
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Darbibas ar pakapem, izmantojot zinatnisko kalkulatoru

Vidusskolas fizikas uzdevumos liectojamo skaitlu diapazons ir milzigs, piem&ram, nO
elektrona miera masas ar kartu 103! kg Iidz Saules masai ar kartu 10% kg. Tapéc fizikas kursa,
risinot uzdevumus, pienemts veikt darbibas un pierakstit rezultatu, izmantojot skaitlu pierakstu
normalforma jeb izmantojot priedéklus. Aplukosim ka, izmantojot zinatnisko kalkulatoru, veikt
darbibas ar pakapeém. Iespgjams, informatikas stundas, darbojoties ar izklajlapu lietotni
(pieméram, Microsoft Excel), esi pamantjis, ka lielo skaitlu pierakstam tiek automatiski piemerots
zinatniskais formats: skaitlis 6,4 - 10° jeb 6400000 tiek atspogulots $ina ka 6,4E+6, bet skaitlis
6,7 - 10711 ka 6,7E-11, kur simbols “E” nozimé “desmit pakape”. Ari, piedaloties Fizikas valsts
olimpiades otraja posma, kas norisinas tieSsaisté, dalibniekiem piedavata instrukcija loti lielo vai
loti mazo skaitlu ievadiSana: “Ja ir jaievada [oti lieli vai [oti mazi skaitli, izmanto skaitlu standartu
pierakstu, atdalot mantisu no eksponentes ar ,,e" vai ,,E" (pieméram, 0,0000124 = 1,24x107
pieraksta atbildé ka 1,24e-5).” Ari zinatniskajos kalkulatoros, veicot darbibas ar skaitliem
normalforma, pienemts pierakstit skaitlus, izmantojot mantisu (skaitla vértiba, neievérojot kartu)
un eksponenti (desmitnieka kapinatajs) un atdalot tos ar “e”. Pieméram, lai ievaditu kalkulatora
Zemes masas vértibu SI vienibas 6 - 1024, janospiez secigi: 6[EXP]24, rezultata uz kalkulatora
displeja paradisies “6e24”. Lai ievaditu kalkulatora skaitli ar negativo kapinataju, piemeram,
elektrona ladina vértibu SI vienibas 1,6 - 10719, janospiez secigi 1,6[EXP][(-)]19, rezultata uz
kalkulatora displeja paradisies “l1.6e “19”. Piev€rsiet uzmanibu, ka negativajam kapinatajam
izmanto ne “parasto” minus zimi [-] aritmétisko darbibu taustinu sadala, bet specialo taustinu

[()]-

Aplikosim kalkulatora izmantoSanu darbibam ar skaitliem normalforma sakuma
vienkarsakaja pieméra:

9. uzdevums (3 punkti)
Planots, ka Latvija 5G mobilais tikls stradas, izmantojot 3,5 GHz un 26 GHz frekvences. Cik liels ir $o vilnu
garums milimetros? Paradi aprékinu gaitu!

42. attéls. Ekransavins no 2020. gada CE 2. dalas

Aprekinu piemeérs Atbilstosas darbibas ar kalkulatoru
fi =3,5GHz = 3,5-10° Hz A, aprékinasana (izteiksmes beigas reizinasana ar 1000
f>» =26 GHz = 26 - 10° Hz jeb 10° veikta, lai iegiito rezultatu no metriem parveidotu
A, Ay —? milimetros): 3[EXP]8[+]3,5[EXP]9[*]1 [EXP]3[=]
c=3-182 A=cT=°
s f
j= Lo 310 50857
1T % T35.100 2 m
= 85,7 mm 43. attels
o A, aprékinasana: 3[EXP]8[+]26[EXP]9[*]1 [EXP]3[=]
c 3-10
Ay =—=——=-=0,0115
2= 72610 m
= 11,5 mm

44. attéls
6. tabula. Kalkulatora izmantosana darbibam ar pakapéem
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Aplikosim kalkulatora izmantosanu darbibam ar skaitliem normalforma, izmantojot vienu
no Fizika II eksamena parauga uzdevumiem.

2.6. Paradi ar aprékiniem, ka izotermiska procesa 70?1'&(Pa
posma AB gazes veiktais darbs ir aptuveni 110 J! A
(3 punkti) 001
500 1
400 1
300 1 B
D
200 1
100 1 ¢
0 TS o
2 3 4 5 6 7 8 9 10 V,x10"m’
45, attels. Ekransavins no Fizika Il eksamena parauga 2. uzdevuma
Rékinot veikto darbu ka laukumu trapecei
Aprekinu piemers Atbilstosas darbibas ar kalkulatoru
pa = 600 kPa = 6-10° Pa 6[EXP]S[+]3[EXPIS[=1[=12[=11* (A5 [EXP]I(-
pg = 300 kPa = 3-10° Pa )NA1[-12,5[EXPIL(-)14DII=]
Va=25-10"*m3 Ja komandas ir ievaditas korekti, uz kalkulatora
Vg =5,0-10"* m3 displeja tiks izvadita skaitliska atbilde 112,5.
A = pyig AV Piezime: iegiitais rezultats ir posma AB veikta
Ao 6-10°+3-10° (5.0-10- — 2,510 darba novértéjums “no augsas”, pamatojot,
B 2 ’ ’ skolénam japarada izpratne, ka reali veiktais
A=113] darbs ir mazliet mazaks par iegiito vertibu.

Rékinot veikto darbu, izmantojot darba aprékinasanas formulu izotermiskaja

procesa
Aprékinu piemers Atbilstosas darbibas ar kalkulatoru
pa = 600 kPa = 6+ 10° Pa Ievérojot, ka pakapes zem naturala logaritma
pg = 300 kPa = 3-10° Pa saisinas:
Vy=25-10"*m3 6[EXP]S[*]2,5[EXP][(-
Vg =5,0-10"* m® 140*10n[(5[=12,51D][=]

Darbs izotermiskaja procesa:
A="RTInZ
M Va

levérojot, ka pV = %RT = const, iegiist

46. attels
A =ppVxln V—B Ievérojot, ka izteiksme zem naturala logaritma
A 5.10-4 vienada ar 0,5, var saisinat ievadi:

~ 104]

7. tabula. Kalkulatora izmantoSana darbibam ar pakapéem

Nobeiguma rekomendgjam, gatavojoties eksamenam, ieverot psihologu ieteikumus:
atgadinat sev, ka lielu dalu materiala tu zini loti labi, atkartot macibu vielu kopa ar citiem
klasesbiedriem un noteikti labi izguléties pirms eksamena. Veiksmi!
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Pielikums

PAMATJEDZIENI, LIKUMI UN PROCESI FIZIKA I UN FIZIKA II
KURSA

Mehanika

Fizika I: trajektorija, cel$, parvietojums, momentanais atrums, vid&jais atrums, masas punkts,
atskaites sistéma, kermena koordinata, vienmeriga taisnlinijas kustiba, paatrinajums, vienmerigi
paatrinata taisnlinijas kustiba, brivas kriSanas paatrinajums, vienmériga kustiba pa rinka liniju,
centrtieces paatrinajums, linearais atrums, rotacijas kustiba, rotacijas periods, rotacijas frekvence,
inerce, reakcijas speks, slides berzes koeficients, speka moments, kustigais trisis, nekustigais trisis,
svira, slipa plakne, lietderibas koeficients, lidzsvara nosacijumi, impulss, spe€ka impulss, speka
plecs, blivums, berzes speks, kopspeks, Nutona likumi, gravitacijas lauks, gravitacijas speks,
smaguma speks, kermena svars, bezsvara stavoklis, kosmiskais atrums, maksligais pavadonis,
darbs, energija, jauda, pilna mehaniska energija, potenciala energija, kinétiska energija,
harmoniskas svarstibas, periods, frekvence, amplitiida, atsperes svarsts, matematiskais svarsts,
rezonanse, interference, difrakcija, garenvilni, Skérsvilni.

Fizika Il: linearais atrums, lenkiskais atrums, lenkiskais paatrinajums, tangencialais (linearais)
paatrinajums, svara maina, parslodze, smaguma centrs, punkta un kermena inerces moments,
impulsa moments, impulsa momenta neziidamibas likums, slips sviediens, absoltti elastiga
sadursme, absoltiti neelastiga sadursme, kermenu sist€émas impulsa neziidamibas likums,
harmonisku svarstibu vienadojums, cikliska frekvence, svarstibu rimSana, skrejvilni, stavvilni,
vilnu superpozicijas princips, skanas spiediens, skanas intensitate.

Siltumfizika

Fizika I: atoms un molekula, viclas masa, blivums, tilpums, ideala gaze, gazes spiediens,
Skidruma spiediens, Arhiméda sp€ks, elastibas jeb stinguma koeficients, elastibas robeza,
vienatomu un divatomu gaze, absoliita temperatiira, patn€jais sadegSanas siltums, ipatngja
siltumietilpiba, siltuma bilances vienadojums, gazes molekulas brivibas pakapes, Ipatnéjais
kusanas siltums, siltuma daudzums, kalorija.

Fizika 1l: molekulas masa, molmasa, absoliita temperatiira, gazes iek$¢ja energija, reala gaze,
izoprocesi gazes, gazes izpleSanas darbs, termodinamikas likumi, adiabatisks process, siltuma
masinas un to lietderibas koeficients, gazes molara siltumietilpiba izoparametriskajos procesos,
entropija, siltumvadiSana, konvekcija, siltumstarojums, fazu parejas, siltumietilpiba, ipatn&jais
iztvaikoSanas siltums, Ipatngjais kuSanas siltums, termiska izpleSanas, virsmas spraigums,
deformacija, piesatinats tvaiks, nepiesatinats tvaiks, gaisa absoltitais un relativais mitrums.

Elektromagnetisms

Fizika I: elektrons, elektriskais ladin$, protons, neitrons, jons, elektrizacija, elektriskais lauks,
Kulona likums, elektriska lauka intensitate, kapacitate, kondensators, galvaniskais elements,
stravas stiprums, spriegums, pretestiba, elektriska kéde, virknes slégums, paralélsleégums,
elektrodzingjspeks, iekseja pretestiba, rezistors, jauktais slegums, elektriska jauda, stravas siltuma
darbiba, magnétiska plisma, kontiirs, magnétiska lauka indukcija, transformators, sprieguma
momentana vertiba, efektivais spriegums, aktiva pretestiba, Ampera speks, Lorenca spéks,
feromagnetiki, relativa dielektriskd caurlaidiba, primarais tinums, sekundarais tinums,
elektromagnétiskas svarstibas, svarstibu kontiirs, elektromagnétiskie vilni, periods, frekvence,
vilpa garums, elektromagnétisko vilnu skala: radiovilni, mikrovilni.

Fizika I1: elektriska lauka potenciala energija, potencials, dielektrikis, ipatngja pretestiba, stravas
blivums, mainstrava, reaktiva pretestiba, aktiva pretestiba, sprieguma vektordiagramma, stravas



vektordiagramma, pretestibas vektordiagramma, transformatora lietderibas koeficients,
pusvaditajs, diode, tranzistors, mainstravas taisngriezis, LC kontdirs.

Optika

Fizika I: apgaismojums, gaismas pliisma, optiskais blivums, gaismas atstaro$anas, gaismas
pilniga iek$€ja atstaroSanas, gaismas lausana, kriSanas lenkis, atstaroSanas lenkis, lauSanas lenkis,
spogulis, prizma, 1€ca, fokusa attalums, optiskais stiprums, redzes optiskie defekti, optiskas ierices
(instrumenti), gaismas atrums, gaismas lauSanas koeficients, infrasarkanais starojums, redzama
gaisma, ultravioletais starojums, atstaro$anas, lauSana, interference, difrakcija, polarizacija,
polarizators, difrakcijas rezgis.

Fizika 11: skérsvilnis, difrakcija, polarizacija, interference, planas kartinas, difrakcijas rezgis,
gajuma diference, monohromatiska gaisma, fazu nobide, interferences maksimums, interferences
minimums, dubultsprauga, holografija, Doplera efekts.

Moderna fizika

Fizika I: elektrona energijas limeni, kvanti, kodolspeks, linijspektrs, nepartrauktais spektrs,
emisijas spektrs, absorbcijas spektrs, spektralanalize, radioaktivais starojums, o starojums, 3
starojums, y starojums, dabiskais radioaktivais fons, pussabrukSanas periods, kodolu daliSanas
reakcijas, kodolsintézes reakcijas, kodolreaktors, zvaigznu redzamais spozums, zvaigznu
absoliitais spozums, HercSprunga—Rasela diagramma, fundamentalas mijiedarbibas.

Fizika Il fotoefekts, kvants, izejas darbs, sarkana robeza, korpuskula, de BrojT vilnis, energijas
Iimeni, lazers, emisija, absorbcija, spektrs, Bora atoma modelis, siltumstarojums, Stefana—
Bolcmana likums, emisijas koeficients, absorbcijas koeficients, reliktstarojums, masas—energijas
ekvivalence, nuklonu saites energija, radioaktivitate, kodolreakcijas, elementardalinu
standartmodelis, fermioni, bozoni, dalinas—antidalinas paris, anihilacija, Lielais Spradziens.

Eksperimentala un pétnieciska darbiba
Fizika I: SI vienibas, skalars lielums, vektorials lielums, taisnes virziena koeficients, absoliita
klida, relativa klida, tieSa mériSana, netie$§a mérisana, lielumi: neatkarigais, atkarigie un fiksétie,
tuvindjuma likne datu grafiskaja att€lojuma, eksperimenta ierobezojumi, uzlabojumi, c€lonseku
sakariba, darba drosSiba.
Fizika I1: absoliita un relativa kltidas tieSajos un netieSajos m&rijumos.

Matematiskas prasmes
Vektors, vektora modulis, vektora koordinatas, vektora projekcijas, vienadi versti un pret€ji versti
vektori, vienadi un pret&ji vektori, darbibas ar skalariem un vektorialiem lielumiem, skaitlu
noapalosana, skaitla normalforma, darbibas ar pakapém, datu grafiska att€loSana (lasa, attélo,
parveido no viena veida otrd, lineariz€ u.c.), lineara funkcija, tieSa proporcionalitate,
trigonometriskas funkcijas, apgriezta proporcionalitate, n-tas pakapes sakne, polinoms, radians,
eksponentfunkcija.



