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nelabvUl ggs ir arg misdienu nu jau globalizUc
dzQvesveids. Pat Uri Aa, izklai dUmo ptUgpd | sa@a k ml z
zinUtniskUs domUganas apsqkumu|ukd|ermsle|ked|stplea$Uya|
dzQves progresa virzQgbas apSQkumU TajU pat I"a
attostotaj Us saemloedsrlgjdesn OUp aJs aduélpebsk i Wa rk j0a vaé d Up
uztur pl Na dzovi un plNa izgldtobu. Prot ams,

drogas iespUjas savtjogru yaiviteie kesgd gap maer ipuldana
dabasurt ehni sko zinUt Au progress nav sabal ansUt s
progresu.

Un tagad nedaudz par V|spUr|ngQtOJogo un
auggmi nUt ai s godi en atspoguNOJnaIssdaregnuf||22|gHag$o
fizikai fi zi kas i zglotobaisepUei kil wtno j paliic@ tifkenianithked) e
personui zv Ul esprsefkesiogri0l U. f Lpidkasari t @l Godh &n Qpac
abu fizikas |ngGabbaBalvseldklasatgoélceba:pjevUrg
fizikas kU zinUtnes kol osUl o sasni egumu un
vi spUrizglotojogo skolu fizikas pri ep@dmd&kO it

dziNi‘ profnewsﬁlotnlaelmZ\le_lsunuJJleonglQtOJogo skolu fizi
i zol Utu (profesionUli nosl Ugt u, ierobegotu) pr
un aro jau mietorualizUto domu

Kas tad misdienu skat@aamLPngnumnsveapdEthtthnaU i
domUm, fizika ir zinUtniska teorija (cilvUces
materi Ul Us pasaules germeAu un to mijiedarbgbu
tU cilvUcogize¢dnpaaddnei pnﬁﬁdstbbucq@ltmmllztnlatjko<
vUrdi em, godien par fiziku plagU-fumndamertr@lgW
fizika, lietiggU (tehniskU) fizika un izgldtoj

FundamElznKAUI Li e tFiztkg O

(ZINGTNE) TN 7 (TEHNIKA)

ProfesionUl ProfesionUl

fizika fizika
e - : Profil Ut
Profil Ut l'zgl gtoj o
VispUOrog 0" ' > VispUrog0
VI SPURI ZGLOTO0OJOGU
3. att. | zig li @ti kjasg U zfgil Dit kpab a
Fizika ir no cilvUku dzoves prakses i zaug!
teorija, tuU ir pamats |m$lsaijla£|nuumtlbeﬂllslt$)IgaJ]au id 2
varam sniegt gUdu vispUrizglotojogUs fizikas s

Projekta pUrskata manuskri p6s (kr



Mi sdienu vispUrizglgtojogUs fizikas| sitghba
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i zgl gt obas inovUcjuasiot sanmiejgqy,dt s bean ojj@tsn kPlgea
sagaidear 0 fi zi kas priekgmeta Qgstenogana profeS|on
priekgmets paglalk faktiski atrodas savdabggU
PirmkOrt, | ai arQ go vidusskolu absolventi
kas dod s esIthqa\sU pteurpant i zgl 0t bu augstskol

apguvei par redzUtU0O | aika dUN viAi faktiski tam

profe5|onUIaJUm vidusskol Um neder apj,kasogU tip
tiek piedUvUta V|spUr|ngQt01ogp@ejlekamlsagatadoﬂlsskolUm

uz ¢go programmu orientUtU valsts centralizUOtO
savukUrt ir priekgnotei kums (|_lequJseIU$Ume_snsp)a,t
apgltajai profesijai atbilstogU augstskol U.
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l.tabulaDz Quesi zgl gt obas kopsaistdba

KOdu kam izgl ogttolbcdus kiUrd aji a wtzBjv e
| ZGLOTIOBA DzQgves EKSISTENCEI
dz9oves dpzidevreeid z € VI RZOBA dzovU
Domi nU ) _
ZI NUTNI S} PRUTS FundamegtUZQZ%zi%m
[patiesais] (atzi Aas, l'ietiggu atjauno g
izpratne)
Domi nU
SAI MNI ECI GRIBA

. . ZinUtnes
Sai mni ec
[ praksU d(vajaszb

jaunrade . sasniegumu_
Il zmant oga
Ti zdar Qf
Domi nU
MO KSLI NI EQ JTTAS | . _
s edvesmai SadzQgve
[skaistais] (emociij a
izt Ul e
Dar b g ¢gube)s
(uzAUmobam radogums,

Patst Uvd Sadarbdb
(pagapzi Aa (sabiedriskums,
pagdar bogb izpal §dzoba

AEs 0 AM UG

Gudr opraUt : GodQogmsas
(intelektsi zi nUg a (mo r Uattieksmes,
prasmes) prasmes)
6. att. CilvUka

dzQvesgatavgbas
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Vi spUOrizglogtojogUs fizikas priekgmeta inov!
izgl @t 9QbU iesaist@to vispUrizglgtojogo p
paaugstinUgemBmoks) i et var os

AtblIpsﬂ@glngrdLmlrsaiksetnuurcdtzapjvaels un i zg
projekta V|spUrlngQtOJogwssrﬁwlzuzefgulszgltla@lm
darbojUs trgs igat Uenhakosaptverenhogan fizi
0stenoganas pedagogi skU procesa metodi ku

1) p|esakaglqideﬁi;JspvalksUppLenlzagthQBA't')B]RAog
(priekgmet a progtalairnmlalsstSOQukmaktalsskluubzshtbldhi;

2) atbalstot izglotojogUs pUtMEEBODIbKE i evi e
kas akcentU skol Uadogaststdowm@gassakso | aotttUj sut § baw nuan
partnerattiec@gbu ienngbgbUmlsdlenu pedagogi s ke

3) veicot izglQtojogo martgldbtUbbasthbi Het ogn
ei zgl 0t 9bas kurs—ﬁii\ina;(inU'rzzgldtoiLa@ﬂlqquayn v d
MOODLE (t efrimd inksa 0Ael i etot s, | afii Udkuc emit de jua nmidozbaul
atbilstogU pe dagog-ing(gpraegal_dU)enOJumu e

Projekta darba grupuU struh]dbll_d(jraaltiklllrwikdieriasias augs
darbs ir saistogts ne tikai @i &dagbib&bbf@s, fbetk
fizikas skolotUju izglotoganu un fizikas 1izgl Q
tiegajiem darba pienUkumi em. Grupas gadast Uvs u
pavasaro, projektu uzsUkot, raksturojas g¢gudi

Darba grupas vadgt Uj s
Asoc.prof.,Dr.fiz. Andris Broks
andris.broks@Iu.lv ‘ . )
Cietvielu fizigissstiUmgkeot@bagi sadéij kas s

studiju programmas direktors. (Rz3002Fp3008tudiju |
Fizi 4004) , AFi zikas izgl otobas organlec_ljao (
Al zgl gt obas si stiemeddgpmsaioh o(ReydpaBakust Ut U un
ADomUganas sistemol ogijabo (SDSK1034) k U |szI_
programmu studentiem. Vada doktorantu A.VoitkU
didakti kU. Qsteno sadarbgbu arr Diaugaivpi k& anpv
UniversitUti LietuvU un Olomoucas UniversitUti
Nodrogina projektamatnnev&ddvounzstrUdAlurp i
Darba grupas dalbnieki
Asoc.prof., Dr.fiz. Antonijs Saltis
antonijs.salitis@du.lv
Fizigiss. a_E’teoadejis i zgl gt gbas vad@gbas s
fizikas docUt Uj s. Piedal gjies | ZM/ ESF projekt!
priekgmetu skolotUju atbalsta materi Ulu izstr Uc

Nodrogina projekta fsadakMas sAaMiukraopatsrawk telsr
materi Ulu izveidi

Dr.ped. llgonis Vilks
vilks@latnet.lv

Fizigis, astronoms, pieredzUjis dabaszinUtr
fizikas. Skomanfaz ii kaJs mUcoobu gr Umat tehnikas mazejs . LU Z
direktors (pamatdarbU); LU Astronomijas instit
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gurnUl a ATerrad galvenais redaktors. Piedal Us
programmas QostenoganuU, ﬂozUkab(EtmdﬂpBS}(ursu Al

Nodrogina projekta sadaNas AMegapasaul es (
atbalsta materi Ulu izveidi

Doc., Dr.ped. Lolita Jorane

lolita.jonane@du.lv ‘ ) -
Fizige, pedagog®ieredtjusi Daugavpils Univerdites fizikas dodUa. Piedafusies
IZM/ESF projekt) vidusskolas matettikas un dabaszitiniskop r i e k g mdju atbalst&k o | o't
materlu izstl( turpina darbu prolek,tpamatskolas attig@@o pri ekgmetu pilnveid
Nodr opéeidmag ogi skUs dar bobas izeesit odi sko i novUc

Dr.fiz. Janis Harja

jharja@latnet.lv
Fizigis, optdgis, pieredglis hologidijas spedlists. Piedafies LU FMF Fizikas
skolotl.}u profesiot) (s studiju programmags t e nUokd argiZM/ESF prOJekdeusskoIas
matenttikas undabaszifit ni s k o  pskoiokafpaistat matedu izsthHU Pamatdarbu
pagl ai k veic VedNjllisogre djlt) FMFugst sk ol
Nodrogina projekta sadaNasojiAMakd opadallse
izveidi.

Mag.fiz., fizikas doktorants Arnis Voitkans

arnis.voitkans@Iu.lv
Fizigis, LU ei zgl 0t 0bas si st Umas itkaw BidaBikasa d mi ni s
apakgvirzi e@aedokto wuaingiipas rhatetlisun tehﬁdEEcguas fizik(h
(Fizi4025) Fizikas un matetttikas fakultt(] veic LU MOODLE sistinas prraudzZpu un
pilnveidi, kU arg aktyi piedal’s -Aritversitt e s othlh Promocijas darba Umna
AV |U$zg;iq oPeli zi k ages aP iefettiem | starptautiskds konferents Polij()
KrievijJ Igaunil Lietuvd
Nodrogi na d atadrbtad st ail ogifdku kas i zgl 0t Qbas
i zmant 6 gand it 0dbas vi dU.

Mag.fiz., fizikas doktorants Aivars Krons
akl4@inbox.lv ) o )

Fizigis, pieredg)is fizikas skolofjs, <r(H0 R@gas pildtas Hanzas vidussKdlpar
fizikas un dabaszipu skolotju, Lat vi j as Uiniivikasi dU0daktifkas ap
doktorants promocijas darbalin a AL\VngQ s0] DozgQUOf i z i k a gies arRfieldiama |
starptautiskdjs konferengs PolijJ Krievij( Lietuvd .

Nodrogina projekta fiszkndaNasniAMakr apbabastasr
izveidi.

Mag.fiz. Paulis Paulins
paulis.paulins@lu.lv
Fizigis, fizikas izgfijpas metodjis, pieredglis eksperimerd(s fizikas speclists.
Sti0 LU Fizikas un matetitikas fakulttU kU fizikas demonstjumu kabineta vadi(s.
Piedalb studiju kursa AFi zikas qsetkesnhoegrmjmmetetﬂUu met odi
sagat @l prgekin darba pieredze fizikas eksperimentu un tekbisizikas problmu
risin(fy aln
Nodrogina proj ektukes frikad @eNaekt AMbEdDomaDdal st a
izveidi.
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TurpinUjumU sniegts ¢ss projekzakaariayely
darbgbas ievirzes vispUroggs raksturojums. Proj
struktT_re_l un pedagogi skUs darbgbas metodi ka i e
turpinOtUs prakses misu vidiksWdl OzstTODdbresyips
vadijasp kuras nosaka inovatoQvo i zstrUdAu mugur kat

Grupas vadot Uj s, pamatojoties uz savu ilgg
gstenoganas pieredzi, faktiski noneipiaegpUwvo|ij&mb
vispUrizglgtojogUs fizikas priekgmeta programm
nodroginUta ar atbilstogu izglotojogo materi U
projekta grupas dal ogbni eki .

Par vi spUt @agoi z ppraonpadtevsa d i @¢mi juzvirzota at z
vi spUrizglotojogie 2|nUtnlskleprplrelegugem:eulsastkwrla
g0 satura Qstenoganas metodi kai pedagogi skaj U
dar bwibsapUr Uj ai organi zUcijai un norisei

VispUr_lng_QtojogUzslnﬂJltmnslsaklsJ,ﬁnosplalsekfglmBltleUIo
fundament Ul ajU un lietiggajU zinUtniskajU pUtni

FIZIKA T TEORIJA

Fizi kUl o
i zmant dg
IletlggU

pUtniec

Fi zi kUl Usi PRAKSE) d ¢

7. att. FizikOl oizparOb chg sk Ua pit ml geacmpa a

Lodz ar to fizika ir kO fundament Ul Us, I
kopvesel ums, kurakdladNapavUe@mbu. ananktUrilUsskLpaprUJtdn;
nosaka fizikas satuimeiodibuet zi nUtniskUO pUtniecol

FundamentUIl\ /Lietigng

l zgl gt oj o

8. att. Fizikaif undament Ul Us, lietiggUs un izgldtoj

lzgl gtojogaj U0 fizikO saturs un metodika ir
atbilstogi izglotdobas pakUpei (pamat a, viduj
profesionUl U, interegu izglQtobakas Dptiae lsg npertog
satura un metodikas II’IOVUCIJ_U Qstenoganai pr o
profesijai iegl stot ar Q V|spU Qgo VIdeO izgl ¢
nelielais laika | imit sdb(uapsmUCun rrasl)OObIktllu;tkuenleesr
programmas satura apjomu un Qpagi akcent U nej

svar ggUko.
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VispUrizglotojogUs fizikas priekgmeta SATUR

Turpinot fizikas priekgmeta O0stenoganu Vi
notei kt pama atskol U Qgstenotajam fizikas pri ekgm
V|spUr|zg_(p ologUs fizikas pri ektggnea 0. paPerd)[iUJ,,_
skaidri jUapzinUs konkrUtUs atggirgbas vienotU
divUs secggUs izglgtdgba _pakUpUsgaanLog(dzi(gnetato
i zgl @t anaasrqsagtqursl,atutrad(plslﬂenoganas me

Pievienot Us vUrthas raksturojums faktiski
Proti, ja pamatskol U, apgTstot fizikas pamat us
grupu apzinUganai, JtLagjstverdwlsgsu(prpﬂmMgH@I;ama akcen
visUm fizikUlajUnwipgasW&opbUm jgsdgmo pacel gan!
skatojuma (sapratnes) un redzUjuma (izpratnes)

Fizikav i dusis kol U
vispUrinoga fizik

. . N Fizika- TEORIJA

Fizikaspamatip a mat § k (

atseviggu pra / \

fizikUlo paru -
apzinOdaana Fi zi kUl UsPRAKSE |

9 att. FizikUlo parUOUdgbu ap
pamata un vidUj Us iz

Vi spUrizglotojogUs fi ziikmmosv paiije&ksy nea ma tMEATdOL

Vi spUOri zgl oproijeokggise tfai zsisktasr a un tU gstenoga
BT TQBAvei ci nUt skolotUju sagatavotdbu skol Unu
domUganas veidoganaivepedagomgitekalUUUprpasall es
par Udpouqot otjnoigsok oz i pnUkPrioetcigbunoti ek fizi kUl o par
sastUda ¢go parUdobu izzinUgana (fundamentUIU
atzi Aas izmantot u

Il sdienu dzgoves praksU (i et
ti kt ziakWQttuirok@ &dmUganas

m
a rpipjektai nov azghw D9 an )
i skUO pUtniecoba.

betbT t eBaparilddbao

FunvdamentUI TEORIJA Livetigg'l'[] z

PUTNIECQB PUTNIECOB
APDOMA

*Apj Ugt O ag *Projekt Ug

*NovUrot O Par Odobu i *LodzekNu ¢

sapratne, ROC-

*Par Udobu n *Projekta o
sajugangpar (

PRAKSE
10 att . Uzlizg0tontiosikoly pUt ni ecdba
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Abas pamatvadulasi e z wiUdusskol U 9st enoj dizkéss vispU
f

prleksglmteqhaas wlnsprrtébgstmapskoakgmeta il ozofiskos |
pamatusGaj U sakarobU ir Not i l ietder ggi fiksUt ar
ietvertas jUdzienu Pasaul e, CilvUks, Fizika tri

fMateri Ul U PABMILES aj Tdtaaundlk vei doggu par Udobu | e
kopums

fClLVi&®Bzina ¢go pasaul i pa daNUm, t Us
(analizUjot un sintezUjaot). Visa cUlonis ir vi:

1 FIZIKA '|'zinUtn_iska teorija par f|2|kUIaJUm [
der meMut o miI§U$tdqﬁbLbE)blﬂendl2|ka|erorpr]aaksaLdQnovUrOJamo

parUdobu atveids cilvUku apzi AU. Fizikas bitghb
tUs izmantotu savu dzoves vajadzobu apmierinugeze

PASAULEidaudzvei dog uUdkdobpus akiosptu

Cl LVUIKS SABI EDR’@BaAudZVG
gargga dz cilvUku kop

DzOVHaudzveidogu cilvUkda

Politika, EkonomikaZz i n 0t ived k 5 § B, § thrboag o b a ,

11. att. CilvUces Lielo Domu kvadr Ut

G E R ME imega, makro, mikro)

FAKTOLOGI | C[v]LO’NOBA
(kust obwu { (ger meAu mij
telpa, laiks) spUks, engdg

122 att. Fizikas Lielo Domu kvadriOts (fizikO
fizikas satura un metodi kas vienotad

) ApITkOJot fiziku kUnfurzcgargerotJLdlgLUJ$ fliize tkiag ¢
j Ui ekvaltirroa s fzikessewvi ghUbr vi endpladt sjpegUs i kiazi kas g
pievienojas |zglQtppdg@sgdakbqbawubdptan‘$1kqaknlu
veidomUc obu un audzinUganas darbobas.
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2.tabula.Fi zi kas

priekgmeta saturs un gQ@ satura Qst ¢

l zgl Qt oj o
fizikas Qs

SATURS METODIKA

MUcobu

pr o

A l zgl 0t oj ogU
Fi zi kUI Us Ut ni ecob

AudzinUgana

Vajadzgbuy

VUrtoba apmieri nU(

N Ok a matj tQiz$kdl) mi par Udot a ifzigzdigktaosj oy ©g ! oftizhi aksal
fizikai savienojoties ar izgl ogtojogdl dasbkibbu
kontakt Ujbjuauounfpbbhofogiiju. D|emgUI g0 sintU
optimuma, j o nav pletlekamblbﬂmegspletith Bsbtiadmr

pot i svarqgllzglgatpoz/j‘lng[ﬂkéeszlkkgaIQtQpa rakst
at bi liszt golgoUisd) maydlrs g i kU plUnpoéepulrtedtud t KUusasni ec
Lodz ar to pedagogiskais process ietver arg v U
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Fundament U
(i zzinUg:

Filosofija
F
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FIZIKA |

v

ZGL OT O FIDIKA -
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Y

SATURS [ METODIKA (CilvUks

P -

)

1ZGLQOTOBA |

Pedagogi | a
darbobas 0

Dz QPRAKSE(dzoves pieredzes sUk:

13.
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Proti, S|kzog
QZ @atsgalvepansakont Uj s
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Fizikas izglotobas/izgl otojog!
_gl nozomdgas ir ard

tUg baa sl ownadse smad tntgdsat Qubna
vairjsasadagpjpgs unf go

godi en (gp
od

pUt ni ecgtskjUs. dwairsdmpbraiszguatoj ogU:

zinUOtni skUs djamUgianast ellektdloghNai U pat

bet

gan Atikai o par nor muUl i gar Q¢

mi sdienu skolU ir kNuvusi sapr ot ama

VjaajriElldz ghlbqut Gabpars ew ii chelslatod ethpot @lga j wn

fizikas priekdgmet a QstenoganU Nau1 i
Gi s
fizikUOlo parUdobu izglgtojogos zinl
fizikas rokasgrUmatu satura apguve
sagaurinot tradi ap smtowdjlainudomi nUj ogo :
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VispUrizgl gtojogUs fizikas OstengjlwmpdPbas zr
vi des pi edOydatU=sj Ui m;marpdejjrelleatlu zUj as kU fizikas I
promocijas darba i zstar UaitAtuo stqnbaantUo@lamlalarmlmx el i
vispUrlngQkujrsgtUszfsrtzMIdes apvienojot i novUci j
g0 satura QostenoganuU mhsdsktblrnatpugJUH|zagtgtIQQ®sk;t@Lbsasevw|dcdzl
Ja partnerattiecQbubghas Ugtutmd s tpeldlé groayv s i Uisr

sto_Ii endatdpovedcijaeiwnglart ogth@ss aii sitedt Wei doganU:
parUdoba. Proti, grUmatas un skol ot Uju pedag
el ektroni ski®Uginn froersmUadiib jalsk thoeg U6 pedagogi sko pt
izpil des datortehnologijas. Citiem vUrdiem, tr
Notinnpaplhﬂlnaeeltzg Ot 9bas vide. B o i
SUkotnUji strauji atitmfsdrgmWcsi jjeaasu pgUrUneastelse |
nesUjos un grUmatUs ievietoto attUlu ani mUcij a
veidoti i erakst i CD un DVD tipa informUcijas n
un_JoprOJUmllzmahtostelkmbgdztekus ar tradicionUl
stUstQgjumu stundas gaitU. Talu godien jau plag
pieejamUs informUcijas krUtuves un, kas ir p
elektronik Us vadobas sistUmas. PYb@jsUssijsawWmieka 35
sasaisb t nepieciegamesur snfor mbc isjkas dlaablqﬂteuskto p a
organi zUganu, bzpil di un sasnlegtoelrzegztlnglttqtbtals v
att9gstobas gaitU jaunas glaodu® Us naGradgarhinicg g tC
formas, kas sUk Noti nopUmatni dwdrkiubrwta pgu v e sa dfi
MUk s | ) Datort\ Datoru vide
CiZQVE"B= J/ AN
! n\tidce)rmu// Netiegl \\\ Gr Umat u
/ - \
,/ Gr Umat AN
/ _- \\\ \
TG S— o
1 Ti esgal i 1
CilvUku dabiskU un mUksl ggC
14 att .umkokdneat Uj a sadaczhibadbdat oriidalciajt a
Prot ams, geit vUOI Not i daudz kas wveicams,
procesa un rezunngItqutckhfais|atU11(pst¢taasu ei rzogba pe
pozitogva TU Nptl bl tiski pagiid ldo ndamumo au,t Qlsd is
gritobas rutonU iesl ggugo skol ot Uj uwi dalr@®tlg b &Sk o
vides attostomeirnskddd gkddjoumPPa profesiju kU
tehnisko rutongsU dsakroULastrvacbIlUc,lomaLMearas pl agas
darbobas attostobai, kooeegtvwﬂobaesdazdpedagb!
abpusUjsiadrdardmigpUs avi em skol Uni em.
Atbilstogi ¢gim situUcijlsizakdt ajkeagalsnami mil |
izstrUdei pr|n0|p|UI| svar ogs ir atbilstogs de
izstrUde un wuzturUgana.
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1.1novUta vispUrizglotojogUs fizilk
vi dUj Us izglotobas pakUpU

1. 1. Vltsongrg|UzsngQ|Z|kas priekgmeta sat
sistUmi skU organi zUcija priekgmeta pr

Fizikas priekgmeta programmas i z/fizékasdes pam:
izgl 0t 0bas genUazteusmlshpUannaUdakwrzaglszl;solq ngQlfa)Izukle
i zgl 0t obas priekgmet a saturaS|(nft|Uzﬂ|kta|se)m uvnU r dé te
fizikas priekgmeta pr dbgisamml i ke a iy gdpdesat Jo g Us
al g o tiekkopdaistasfizika (saturs)\upedagogi ja (metodi ka) .

SatursT FIZIKA Metodikai PEDAGOGI |
(zinUganas, at (izzi Aa, apdd
MOUr gi Y "
Process
Rezul <
ll.att . Fizikas priekgmeta satura mUrdgtiecdga

mUr gprecess r ezul t Ut s

Priekgmeta programmas kO pedagwmigliwkkid ag rogd
si st Umsskiad toy mrméskbaz U3 attynk go dar bgbu unposmer sUl Us
jebcil vUkdar bobu prog(mqsba(srootaplba$ prUnogana) Ci l
struktiras ap2|nggaamU;sedsd(gaogilrsukUpaprrUajcaeNsua gan
vietu (sTtobu un bitobu) izglodotojogajU darbobU

CilvUkdarhb

- T

- | ~
1 ~

I ZZ1 nA APDOMA ROCQOBA
Saj us|_ LOmum| RocoOb
apraksts pi eAen izpilde
7 7 7

Saj us MUr g a Lodze

apzgomuU noteik piesaiste

Saj ug VUrt Ug Rocodobas
Vadoba Izpilde

12attApzi aUt uOkdairbvébsaUl U struktira
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l zgl gt oj o o ¢ Uldml kbidblaa ikras i etver pedagogi skoc
i zgl QtojogUs darbdgbas |zp|IcpwougmalmngasUkazPlam
jUdsteno izglogtojogUs darbop@s vmdidrhas, paoomés
uzstUdotii mgt gugbas standartos formul Ujot dzgv
vi sp@sfhgnoj amo i zgl Qtdobbaass psoastnusr,u zkgulr@idressdeldaos ragrc
ti kali mUc o bu) priekgmeta programmas izveidogar
IdeekNu‘(it Qpagi jau metodisko un materi Ul o
noti ek mUrggtt_iieecc(nggLs,urmUsrasnlegtos rezul tUtus vU
veic Sk0|0tUjI un skol Uni. KU redzams no cil vC
det alstzrOu Kisdt. 4.2 att.) tlegU i zpi | ddarpospnb kp uint0 . tikai
DlemgUI tradlqlonUIU pedagogija parast.i eskat
darbobU kopumU, bet skolotUju profeS|onUIU sag
izpildes procesa apguvi, izmantojot gatavas programmas u i AlUn ordpa ®@s | dzek Nus
ar to praksU sastopam nopietnas gritobas skol o
izgl otogbasestapdarshems priekgmetu programmas
skol ot Uj us anpagsltprnaaskngegserwrganepledeU jau nozve
tradicionUl aj ai pavUrgr Umaggo.savas skol as ped:
Fi zi ka k Usatprsiire kpjemkagpogi skaj U procesU gl
'|'specizfi|nsl_J<gLii31as, atdz@ksimes| aiprapmeseri nUOtu ci l
atbilstogUs vajadzgbas. ) )
KU fizikU, tU pedagogijU 0stenogpdosmaci | vUkd
r('g_Q@rbtasnonme atseviggi Aemto_atgglngo dar bgbt
paUdobu i zglotojogU zinUtniskU pUt-mieea@aiisk Uf i
procesa metodika. _C_SQ atzi Aa pamato jau ievad0O
inovUcijuvadidriimiWino ski e i zgltgot ¢ pas g rparnmneaksg me
programmu i zpil de giam jipUar ganiuz @, z igralit mied loidi kas
Auggmanto j Udizs @nwr spenmaigodisk a, mUr §i s, [

kopumU nosaka fizikas priekgmeta piedUvUtUs pr
veido tros savstar pUj isatum,pnelodikanw @ s U gkaonpas ai st 0t
1. 2. VidUj Us izglotogbas fizikas pr.
raksturojums

QsteheyatWirzgogtUs vispUri zgdugatuo netogikhs f i zi k
i novUciiju pamatvadul as, tiek pi edUvUt a guda
pamat s t'|'rm|1<ddrraarr_1mas s atautrsae it §dugktt Ujrsd a dl o 0ss r ak
Temati skais plUnojums pieejams pedagogi skU dart

1. IEVADS

Skol Unu 19¢dzginUjo dz@ve-sPaspulerirleviizikas vi spUr
fizika mipsausadiz@wU fizi kUl o parUdobu atveide ci
kUpUc?

Fizikas -tieti hasi jsat b aSATURS-lidikasdiela DomFi zi k as
kvadrUts (dger meAi, kukt obap Eamw&mwglpjl.atnlaaulgd)r
fizikas MET ODOL OGI FAndament Ul O, | i el kisgpgelr,i meng 109 tUo j
teor Ut iiskal efmUziikssk U model Ugana. Fizi kas pamatj U

2. MAKROPASAULES FIZIKA
2. 1. MEHUONI KA

Ger meAu, viidersosuun kkvissdtedslua fiagketr arleddqii,j avi des
vides ierosu){ghphAadgadlUsndkampdbuami ka un ener
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Sadadtmistamat eri Ul ui fviezidloadlj snagi strs Aivars
doktorantlraastlsatswdlajsu ulnairkad 0t as no jdaamw daud
vi zuUIl Us apatnOgangéiszvoimstiorjlodtirnzegsi 6 doeas ei dU.

2.2. ELEKTRQBA

El ektriskisekien gmagne@ti: tgalveddbs Usl esk tdresma
parUdedDIatsoIoglja un cUlondba, _|zmantogana mil s di

SadaNas mateiifUlzi kaei doatgljss rs Paulis Pau
pienesums ir saistots ar dagUdu fizi kUl o par Ud
citu i zmpltetrajUd@uo i zveidi atbilstogu digitUlo v
i ekNauganai 4« rmgil dmdmhtacsg arn ail. e

2.3 STAROJUMI

Starojumu avot.i un uztvUOr Ugtiar ogtuami ojkulnuge
mi jiedarbgbas daesAljsi) , ( withkioj umu pamatveidi
rakstur oj umi un izmantogana praksuU.

SadaNas mat eirfi iU4 iuk avse i dl@wk tUqQ rss JUni s Har j a,
aptver ne tikai tradicionUl o gai s stargumast ar oj ur
parUdobas visU g0 starojuma spektra diapazonU,
starojumu apskatu.

3. MIKROPASAULES FIZIKA

Vielu uzbive (molekulas un atomi), kvantu
el ement UrdaNi Aas, Lielais SprUdziens.

SadaNas ivéizd ktaBj sdiokt ors Antonijs Salgtis,
veselumU gan vielu uzbikeas, Jbude]Ummskasgaun ae
fizikas iparklWbEemdski ej ot dzi NumUO no cilvUka
fizikUlajUm par uUdobUm.

4. MEGAPASAULES (kosmosa) FIZIKA

PlanUta Zeme, Saules sistUma, a=zkikagznes, n
Lielais SpruUdziens.

SadaNas i vpeei ddaogtolyjisj as dokt or s 'l gonis Vilks
pasaules plagumos, pakUpeni ski attUlinoties no
attostogbu, k U ar o par Udrot mikkorsonp asskaou | p s 0 coeasNii A
megapasaules evollcijU.

5. NOSLUGGUMS X i )
PasauleSa b i e-Bizika:baf i zi ka h-nrzlisruUtahe(;v Uu n tehni kas
sasniegumu i zmantogana mlsdienu dzoves praksU,

Projekta pUrskata manuskri p2ls (kr'!



Vi spUrizgl ot

Tur pi nsékpsuhmedmat i s ks
programmasddu Q9 st enoganai

l1ltabulaPri ekgmet a

ojogU fizika

programmas
pl Unojamo | ai ku.

raksturoj ums,

ml sdi enu vidusskol U

atsedzot

pr olsrtamrkad rvai,s plarNGjug r akst ur oj ums

Darbobas SATURS Satura Ostenogana SasniegtU VIORTIU(

(ko dar gt ?) (kU darogt ?) (kas izdarots
MUr gi s, uzdevu Pedago roséssi s Rezul t Ut s
Fizi kUOlo parUdob FizikOl o parOUdobu | PUt 0 umuzirfeajud i
un i zmantoganas pUtniecoba

Ger meAi

satur a,

TEORIJA
T - l evads (pr ob¥lI
Faktol ogj CUIOnCFl‘Jndame t Ul u Ll‘etlgg , Ot 8t uma i
Statikaki n Ut Dinamika e n e pUtniegoba Ut niec . ?J P
st Ovo Nov Ur o jgu mi 3. PUtQJIU”:a of 1
4 . Rezul tUtu/ a
telpa, laik3 PRAKSE . P
1) datu ieguve 1) projek 5. Nobeigums
Kustoba 2) datu apst2rnUdeddzek (probl Umas ri
(fizikOlOs par0 3) apraksta izveide 3) projekta izpilde
l egli stamUs izgl 0 l zgl 0t 0bas ieg legitUs izglotol
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1.2tabulal zgl 0t oj ogUs darbobas (leodstarglasgi skU procesa pl Unoj ums
Darbobas SATURS Satura O0stenogana; SasniegtU VIGRTI(
(ko darot?) (kU darot?) (kas izdarots
MUOr gi s, uzdevu Pedago procéssi s Rezul t Ut s
Fizi kUOlo parUdob Fizi kUl o par UdoH _
un i zmantoganas zinUOtnisal0 pOUt PUt o umu rezult
IEVADS (10 stundas)
Makropasaules fizikiMEHU NI KA (22 stundas)
Makropasaules fizkhAELEKTRQBA (12 stundas)
Makropasaules fizika STAROJUMI (10 stundas)
MIKROPASAULES FIZIKA (20 stundas)
MEGAPASAULES FIZIKA (20 stundas)
NOBEIGUMS (6 stundas)
leglistamUs izgl d l zgl 0t Obas ieg legltUs izgl ot ol
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1. P

2.1.Saturamat er i Ul i

edagogi skUs

dar bobas

atbal st a

2.1.1. levads vi s p Uroijzogglp f i zi kBaoksyi dusskol U (A,
2.1 tabula.levads (10hy sat ura pl Unoj ums
SATURS Satura Ostenogana SasniegtU VIUIRTGOGG
(ko darot ?) (kU dar ot ?) (kas izdar ot s 13
MOr gi s, uzdevu.lt Process Rezul t Ut s
ltemats PASAULE UN(26untag)i K S
Vi spUrizglotojogU f
Pamat skol as ifrakgturojurass
CilvUces Lielo Don l evadsaruna (atska

PASAULE 1

daudzveiddgu par Ud

ClLVUGKS SABI EDROQ
dzg)va, daudzvei
bl tne cil vUku

DZOVE

daudzveidogu cil vUK

vidusskolas fizila s

raksturojums)

Fizi kas

pri ekgmet

vi spUr 0j 0

cilvUkdarhb

i zpt

JUdzD2@\akm

struktiras

| z z/' Apdoma \R(p cQ

Vaj adz Vaj adz
apmi er i

mat er i U
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21tabulss t ur plevadsj(l0miss at ura pl Unoj ums
SATURS Satura §ostenogana SasniegtU VIiRTUOG
(ko dar ot ?) (kU darogt ?) (kas i1 zdar gt s 9
MUr gi s, uzdevurl Process Rezul tOts
2temats KAS TuU TUDA Fl ZI(&KsAndasN Ko Pl C?
Fizikas: defingogc| Fizikas filozofisko Fizikas kU zin0Ut
FIZIKA 7 i apzinUOgana < <
fundament Ul a zi pdimat eki bltgbas un sltol
pasaul es ugsetrkoib &u zi k Ul
atvei duwpcziil A0k a TEORIJA
- = . Apdoma
Fundamept Ul U /letlggl
| z2z) ROocod
FIZIKA
! Vaj adz PRAKSE Vaj adz
~lzglgtojogU apmiert
_ .24 .t rkeafse | . 5 . _
(vi spUr oggu un zprkafse g ZinOtREEKIDECOB A
Eksperiment Ul 0 un { fundament Ul a zi
B ' . lietigga zinOt
MatemUti skU fiz Fizikas dapdiwd&igd i zgl ogtojoga zi i
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2.1 tabulas

t ur plevadsjl0hjss at ur a

pl Unoj ums

3.temats FI ZI KiLO PARUDOBU IZZINDGA(B\BAIndhEN | ZMANTOGANA
Fizi kUl oPPpaEaNUEGCOHRBA PUtQjumu organi PUt gjumu rezultU
Qstenoganas ap struktiras izp
Fizikas Lielo Domu
TEORIJA
GermeAi Fundam tUIU L|et| |evads (pro U
pUtniefLgba pUtnni 2PUt gj uma pUOrsk
Fakt ol og Nov Ur oi mi N :
Statika, Dinamika, ) 3. PUtOQ] urrja orydg
ki n Ot i energi k PRAKSE 4. RezultOtu S
EZT :)J\allo | {, I | 1) datu ieguve 1) proje 5. Nobeigums
2) datu aps2yUdedzek (probl Umas afris
Kustoba . | 3) apaksta izveide 3) projekta izpilde
(fizi kUl Us par U
TOMAS NOSL {(Gstiia
FIZIKA i TUmas galveno SkolUnu_zp@D$k1mia
cilvUka specifiska dz apkopogana tUmU apglto
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PASAULE i C1 L V OTKF&ZIKA

>

(fizikasf i | ozofi skie un psihol ogi ¢
fizika un fizikas izgl otodoba, fi

Uzs Ukiozti kas pri ek:¢
vispirmsp a d o mUs i m
LielUs Domas

par cilvUku un v
par fizikas bit
vispUrogU skatdj

Ml su Lielo Domu kvadr Ut s

PASAULEidaudzvei dogu parUdobu ki

ClLVGKS SABI EDROBA
dzogva, garag daudzveidoggl
bl tne cil vUku kopul

DZQVE )
daudzvei doguwkopamsl vUkdar bdobu

| kviena apzi ncOtlav UkndUart gipt @ bechdgaas) n ot
apmierinUganai un ir izprotama kU
| ZZ1-mPDOMAT RQCQBA
daudzvceiildhwykudar bodbu kopums

APDOMA

| ZZ1l n4 CILVGKDARB ROCOB

Vajadz DZOVES PR Vajadz
apmier.
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u hierarhiski

DZOVMBaudzvei dog
arbgogbu kopums

cil vUkd

CILVUKDARB

CIlLVGKDARBOB/

CILVUIKDARBQBAS

ClLVUKS kU garoga dzova bitne 9stenc
GRI BA, JTI TAS, PRUTS
Cil vUka iggarrigbgaumsj Tt as, prUts to
(sinergiskUkopivenet agmU jeb

CilvUka UrUjU dzovesvide

CilvUka garoggUs dzoveaspopiamatdailb

Domu ierosa Domu materi a
(sajug APZI ihA (pUrraide
novUro i emi esogane

sazi 4 domu pasaule procesos)

SajltamU lietu un procesu
ci | wmEkaRrRlI DZIQVESVI DE

(kr'!



DomUgana
savi

ir saibkapdpma kaf en&orc et
il zzi Aas kasrnepbeaesi pge
prakses vajadzobu

eno

apmi ¢
TEORIJA
Apdoma
lzz). Roco
PRAKSE
FIZIKAi fundament Ulteorijapatdt mas kas U§ &s meg
to mijikudatbhddmas ir praksuU novUrOj
i espUj anmiveipgjee zmodelapmzi AUI vU
FIZIKA
FizikU
y par Ud?g
CILViKDARB\i > mant o
Vajadz DZOVES PR Vajadz

apmier.i

FizikUlo parUdgpanai tnesd @ympaoapair Hd) bu
|22|nUgasremkoqumgUala'p@gahJuudzqmas prakkUloqpaethp
zinOt undame Wt 01 U, |l iepilUgdgqmlU,ed@lghotoj ogl)

ZI NUTNI SKU PUTNI ECOBA
0pagi organizUta un O0stenot
jaeublz Gves pieredzu Zzmant og

| ai i
Fundamert Ul U <«gmum  FIZIKA ) L i

zinUtniskuU pUtnilc(gba i _
| zgl 0zioj WtgriDi sk U pUtni ecob
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POTNI EQ@BAves pieredzes trikum

jeb prroibslibmugana, | ai apmierinUOt.
FundamePnitTINICECOQE TEORIJA Li etRHHNI ECQB.
i funhdamlennOItMe APDOMA [ tehnznsrkhUtne
*Apj Ugt U arg *Proj ekt Ug
izpratne,
*NovUrot U e N *LodzekNu
sapratne, | ZZ1 nt/ RQCQ
*Par Udobu novU *Projekt a
Vaj adz DZQVES PR Vajadzgobas apm

IzglQtOj0|g|Uzg)IUQttnaJeocgngadaerb
Opagqi oerqnadnalmelMtaLblthUQmw ec@Qba to Kk
| ai i zgl otoj ogUs personas i eg]

i zmant og pmraiksdJzoves

FIZIKA -fundament Ula zinUtniska teor.
mijiedaerb kust Qogbu
ZinOtniskUs teorijas galvenie rakstur
1 i espUj amibiplisltngdbgaa par a-krseUaIn;iotvL"Jltce‘jan
T pietiekami augsta kvalitatQvej Udz

un mUr pkaictiNeui t Ot e

Fizikas Ukas wun beidzas ar f|Z|JIaUIIOe|1)arglgdiq)thuf
proj ekt a Qstegogana \_/ienmUr un Vvisur nosl Udzas
fundament Ul ajU fizikU jau sen doml-natbllsﬁloglokUIo
par Udgbu mUksl gga izraisggana un izpUte (mUrqj
apraksta izveide). Gaj U sakarU runU jgiemr fizi kDU
oOpagi i zvei dotaj Us eksperemerthUIdUsemflzmlksads eha
sakAoj as eksperlmentUIaJU fizikUekspatitmechgl U

fizikad utneoﬁ(Utl_ skUkbirziekaperi ment Ul ie novUrOJuml
pamats un tUs zimUOveinsaksmkrvbddlrUgandgs UOgot Uj s, |

FIZIKA 7 teorija

Fizik Ny Fizi k0O
Z1 NUTNI S -

parUd( . ! _ par Udao

izzi nUq PUTNI ECOB\j 7z mant o

Vajadz DzQOVES PR Vajadz
materi UOlajlapmier.i

Fizikas k U teorijas Qpagi iztei kta pazQogme ir
zinUOtni skUs domUganas un saziAas PRraobidas fiatik
par Udobu riakwiteugotgaamtaii | st ogus fizi kUl os 1ielun
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atbilstogi matemUtiskie |lielumi wun lodz ar to
str_uktTras un tmlaelemUteB‘)b_Uststwdrkamm«nsLUtrAa$k[&$ atkrs |
reul i novUrojamUs fizikUlUs parUdgbas wun tUdU
aprakstogganu kU matemUtisko model Uganu. Tipisk
kU ar¢ funkcijas jeb velknda okuimi pakatoi kdi §mU
ir tas, ka matemUti skUs struktlras Nauj efekt
savukUOrt atbilst fizigu izlolotajUm atzi AUm
mijiedarb(_'gbUm )

Fizi kUlo parUdgbu matemUti sko modeNu izvei
novUrojumu datu matemUtisko apstrUdi. Proti, f
parUdobu novUroj umos, go datu noformdpnpWime tab
sakarQgbu grafiskais apraksts un tikai tad atbi
determinU t u procesu mat atnl tatbislkd teo gracsd emMlat emUt i skUs

visvienkUrgUkanWr §4adsj uimdeUr Us

funkcijas.

Tabula Grafiks Anal otiskU
al tl ‘La(t), \%
Vi enlvi en
Qo to an
a1 ta — U3
a t, a a(t) =ks t
a3 ts L
é é LineUru
a ti ao
é é
aﬂ tn :
to 1 th t, viend
2.1. att. FizikUlo pawndddobu matemUti sko
Otrs fizikUlo parUdgbu matemUtisko modeNu
teorUtisko atzi Au matemUtiskU apraksta konkr et
gadQj umos mlsd Nntui fdizeégia Saistota ar mat e mUt
i zmantoganas zinUtnisko valodu.
Kas tU tUda izglotoba un
| ZGLOTKOB A)pagi rgani zUt 0 veiidz0y ligetgc
daerba mUr gis un rezul

Dzgogves pieredze (]

|
[ ZINUGAN@

[ IZZIhA]

|
[ PRASMES ]

[ ATTIEKSMES ]

[ APDOMA ] [

[

Dz 6 \PBAKSE J
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l zgl gtojogUzdaobobas vadoba
l zgl 0t ojogUspedabgogaskilUzpar deél

[ Pedagogi skU da]
|
| |

Audzi nUg a nisatiekgmjuo c e s
t o

MOUcgbu proc !
zinUganu un p (vUrtoborientUcijas)
GUDROBA GODOQGUMS
[ | ZGLOTOJOGU DA@
|
| | |
[C)Dadi or] [dz()ves D] [ ieaquve ]
l zgl gt ghas Zi nUgan PUt niiec ¢
izglotobas attieksmes un probl Umu
pedagogij a prasmes (nezi Aas
pakUpes un
izgl ot dbas
izgl gt dbas o = .
|_z§|gt§jogi | zgligtkvbh e na C|_I_v
mUc @mu audzi nodrogir
proces:i
- J
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St OUvokNi Mijiedarhb
telpa, laiks spUks, ene
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2.1.2. Makropasaules fizika

2. 1. 2. 1. (ABreks, BKrors)

1.2. tabul dszgtl Wrtwijm@jUsmsd.ar bobas pedagogi skU pr

Darbdbas SA Satura O0stdq SasniegtU Vi

(ko dar ot METODIKA (kas i zdat
(kU dar ot

MUr gi s, uzd Pedago proxéssi Rezul t Ot

Fizi kUOlo parU|Fizi kOl o par _
) ) i - ) - PUt @Qjumu rez
un i zmantogan zinUtniskU

IEVADS (10 stundas)

Makropasaules fizikai MEHU NI KA (22 stundas

Makropasaules fizkhkELEKTROBA (12 stundastg

Makropasaules fizika STAROJUMI (10 stundas)

MIKROPASAULES FIZIKA (20 stundas)

MEGAPASAULES FIZIKA (20 stundas)

NOBEIGUMS (6 stundas)

l egl st amUs i Z l zgl 0t obas|l legltUs izgl

Fizikas priekgmeta programmas sadiaNas AMa

makropasauIeMEHUNllslgsf[_]kz’ikas kodol daNas O0stenoganu. P
un ar giem germeAiem saistQgtogto vides kustgbu
mehUni ku, veido ml sdisetrekt ifaigzvi kraost apsa maktdui epnaansa tpur

nozomogiJk Ulf Usi npaakrrCbdpgabsaasu | es cieto, gkidro un g
vei kt a atblrlasdtgoggau]Tadecpjtzu eaanJUga taksapogt pas Veén
kam seko go par Udg b ui rmaUIeonﬂJstaksd«Uqgmodaereragkasntas

pamatojoties wuz ikdienas mehUnikas par Udgbu
par Udobu |zmantmgdaangaUddugmeehsanprsankJstr01ektUgana
izveide un pUrbaude, kO ar9o ieviegana cil vUku ¢

TUmas Ostenogana atbil st progrlatlekrhéjlotllzmantot
universUlie fizikas vispUroggie atUsleviegqgo ukiustod
pamatveidla p s k.a t 0. )

TUmas at bauievada ABrakaeiré JOv Ot ai' s satura pl Unc
spUrantu mehUni kas parUdobu apzinUganu atbi
zi ka mUr gi em un uzdevumi em. . o

PUc ‘tam sekar ApBraina un praksmatpVUi Dasdjt
daudzveildngigkoa smephar UdHkail aasp zs tnWmgchmmn aor gani zUci j ai
materiUli ir pieejami gabyekokUritntierneedat giiet
vi zuUl ai apzinUganai, kas ievUrojpami paldgdz t ec
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1.2. tabul aMdakmnuopasidjluens. mehUni kas apzinUganas
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(ko dar gt ?) (kU darot ?) (kas izdarots
MUr gi s, uzdevu Pedago rocé&ssi s Rezul t Ot s
LT Y . . PUtojumu rezul't
FizikUlo parUdobl gy ,ik0l 0o parOdobu i °)
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. q WL i 1. levads (pro U
, undame i et -
Faktolo 5 _ ) 5 .gg 2. PUtojuma pUk
o L tni egoba tni ec .
Statika,k n U ener | P Q \ . 3 PUtojuma ofi d
(tel Nov Ur ojjyumi _
p 2 s Rezul tUOtu/ap
ener gi _ 5. Nobeigums
1) datu ieguve .
. (probl Umas roi
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(filzOsk Cpar 0d©bas3) apraksta izveide 3) projekta izpild
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Makropasaul es MEHUNI KA

GermeAi, vide$tokmstphaedar bgbas
[f akt olsotgatijiaka un KidmUtaimk&k,a oWl em@bai ka]

Saturap| Unoj ums

1. GERMEAnU MEHUNI KA (germeAu kustoba Ur(

l.l.Makropasaul es e(rvmef,ZZLe,mesh/UUrrl-gI«apbae pago'r‘mﬂbé,
1.1.1. Punktvelda(nogearlrhd,fms meekbUndd<ta_erminUtas
stohastiskasgad dj umr akstur a virzes un svUrstgbu kusc

1.1. 2. Notei ktas forma(svmmzezgﬁézeldre@tequh)éulmeh
cietu, ggigenrumeAeUkwusitdddda gUzveida, ¢ggidrUs un

2. VI DES MEHUNI KA (vides uzblve un ierosas,
2.1.VieliskasVvi d e s uszabsitslevrsg,kt uma ¢ger meAu i ekgUjUs vide
2.1.1. GUzvei da umegabasauldse makropadddes wni nikeopasaules

germeAu veidotUs vides. \isetojans (gUzes, ggi dru
2.1. 2. NepUrtrauktas un(\dueslklrzUItlats wides kwust @
ggi drcdsetwmns telnovidesfeors Au i ek gUj Us vides kustobas

22V|eI|skaSV|despUrneses:rr]thnika ) )
i ekgUjUs un UrUjUs wiisdesiepUstophaktcasirumgedmsRA
kustWbeal as pUrnese caur gUzveida, ggidro un
pUrnesedapBoopgmi ekhoad&Ni Au emisija un absorbci

2.3.Vieliskas videsme h Uni skosu pUrneses mehUni ka i
2.3.1. GermeAu iekglWPdsi evri deass: Urtlg Ugalmedrling v
har moni skUs strstha kU videstoelemekt Ui air:
sastUvs, kvazidaNi Aas.

232.Mdes mehUni sko pIUG‘I’n(ESSLe |czapJIratge$rkrae&ﬁaLs rumb e ¢
si | t uma vielizkpd viadsree hkdlhi sktlsas imeh@rnigglam Usgr,osu Kk
tehnokiudt§bas kustoba jeb kustobas pUrnese.

Kust obu pamatveidi
Ger meAu WruBjt @ bwi dU
Ger me Au vii edkeisU jk@iss mé @

| ek g Uj U siides videdierddijk U s tcgabuar ger meAu vi r s mu

= =4 -4 -

GermeAu mijiedarbobu kustoba
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GermeAa kustdoba UOUrUjU0O vidU

~ GermelAa kustoba UOrU0j0O vidOUO ir g0 ger meAa n
UrUjUs vides dger meAi em. GO kustgba var bit d
punktveida, gan noteikta i zmUra un for mas ‘
di vdi mensionUla vai viendimensionUla kustoba a

— T

(
r

Punktveida (e Noteiktasf or mas un i zn
(transl Ucij ac virze, svUrstobas
kust obas def or mUci j a

22.att. GermeAa kustoba UrUjU vidU

Opags noteiktu izmUru ungd ogedefee AalrcnejAa k u s

kad, mai noties germeAa sastUvdaNu savstarpUjar
i zmOr i

Turpinot go atseviggo gadgjumu apskatu,
un atbilstogie ter mini ( veleridfii)k,a s k arsa k sktaulrpooj a naat

Ger meAu vigeskWs U8ba ger mend

lekgUj Us vides kustoba ¢germeng ir go vidi

konkr Ut Us situUcijas ¢germeAa iekgUjU vide tiek
kuras \arst@®dtaenoties dagUdos vides struktiras

|l okUl a, gan kU visu germeAa til pumus aipeghkEUjolysa
k us tjgbbidesierosasi e mUr i ir skaAas sv (rlsut gshialst,u nkk(u satrgot

O

— T

Di skrUtas vides 1o I\,lep[_'th’rauI;tas'vidq
til pumu avipzesygeiezes( ¢ germeAa til puwimes, a
svUrku$tbabas griezes kust@mbats

2.3. att. GermeAu iekgUjUs vides kust

Turpinot go atsevlia@awig igearddd aismud Bgpaiked aug Ud |
atbilstogie termini (vUrdinak«tsr kggamai atti ecaoo:
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l ek gUj Usvidesk Ws Up da caur Gger meAa virsm

) Vides kustQgbu caur virsmu sauc par vides |
Urnesi. Var aplikot gan di skrUtas, gan nepUrt
rUj Us viWiedse sp Wrlhrenseis.e jelwvapUknmnpsas sp&pr(UchIqakmazlzu
zveidoj ot sazarotas pUGr)espeasrUsltgbaktNlortas b(i ¢@d e
Udzieniem npUrnesuma avotso un ApUrnesuma U :
fit roatngze r Bam iUs dravkmalt gabrdp par vides transportu jeb

P
U
i
j

POrneseis vi
gder meAa Ur U

PUr nesu

i PUrnesu
AVOTS, PUrnesUjgerit UzTVGiRbJ
t U iekg(\ N tU iekgl
PUrneses
24att. 1 ekgUjUs un UrUjUs vides kus

Vides ierosuk ust g ba (kuystobas kustoba

Lok Ul i i efmoasii moott  wiiddii veidojogo ge,rme,&u s a
vides izmaiAa visu to veidojogo dgermeAu kopsai
telpU. Vides ierosa ir vides maingba, kas nav
ierosilJj ums jeb ierosa izplatUs kU ierosas i mpul ss
ierosas izplatgganos. l erosas var bilt Noti dag!
vides harmonisko svUrstgbu siazspl_iat'lgah@gaansNAu
atkargga no konkr UtdUsnovi ke sk rsd tr (i ralistériiemrsua s kWe iad:
vUrthUm Ska_,&as un siltumau imgHKradpeass amdreld hea
i ek gvUjdless mehUni skUsri.i erosas izplates piemU

tp 00 0 0 0 © © 0 0 0 0 0 06 060 0 © 606 ©0 0 ©
tz 0 0 0 0O 0O6e0O0 0 60 6 6 6 6 6 6 OO 0 0 O
3 0 0000 OO OOOO O 0 0 0 000 00

42 0 0O 0 0O O OO OOO O 0O OO0 0 6 0 0 0

25att.Di skr Utas vides sablovUjuma kU vides i mpi
ierosas telpiskiei®ttsUthokNi |l ai ka mom
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MAKROPASAULES MEHU NI KA

2VIDESMEHUNI KA

[ 1. GERMEnU MEHU} (vides uzbive un

(germeAwWr Ky Dt @b vides ierosu |

.
L]
G .
R '.,.
- ‘e
‘e N
G .
L2 4,
‘e “
. N,
A '...

T

l.1Makropasaul es ger me Megapasaules Mikro pasaules
(pUrvietojumi, psg ger meAu me ger meAu me

“ .

1.1.1.Punktveidag e r me Au me
stati ka un ki
(faktologija ul

/ O\

[ 1.111Tai snl Qgni j] 1.1.2.2L ¢ kI @Kruisjt ad¢

2N

1.1.2 Nepunktveidag e r me Au nie
notei ktas formas
mehUnskat i ka un k
faktol ogijra un ¢
ivirze, grieze, d
ikusg®@aeida, ¢ggidrU

Noteikta jeb . Nenoteikta jeb
det er mi stohastiska D
kust gl kust ot

| }

Virzes un SvUr st

1) 2) 3)
FAKTOLOGI JA UN Cul H

2.6.att. Makropasaulesme h Uni kas par Udobu karte
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Makropasaul es ( A _
(germeAu kustoba UrUju
PUNKTVEIDA un NEPUNKTVEIDA GERMENnU KUSTQOBU PAMATVEI DI

2.2 tabula.Ger meAu vikelidtightwe!| pi skaj U skatoj umO un

redz
GERMEM U Virzes jeb Sv Ur s t| Griezes ) ]
KUSTOBA transl kust Qb| jeb Ger me A
t e 4+ kust 9| oscil rotU| deform
kust
PUNKTVEIDA
GERMEM U * *
KUSTQOBA
NEPUNKTVEIDA
GERMEM U * * * *
KUSTQBA
VIRZE SVURSTQ| GRIEZE| DEFORMUC
Taisnl Qognijas urn
23 tabula.Ger meAu kustobu veidi | aika skatojumOUO un r
PUNKTVEI DA GERME Noteikta jeb Nagfgﬁg?ﬁﬂﬁ??
KusTOBAa i k—o» deter mi nU Kustoba
Virzes jeb t * *
kust 0ba
SvUrstobu . N
kust oba jeb

NEPUNKTVEIDA

att Ul umi em

GERMEhU KUSTOB

Noteikta jeb

Nenoteikta jeb stohastisk

. N -gadQj umr a
| ai kK 0—» determinU ’ kf;téba
Virzes jeb t . .
kust 0ba
SvUrstobu

kust oba jeb
Griezes jeb

kustoba
Ger meAu

deformUci |

PUNKTVEI

Punktvei da

Punktvei

Par punkt
I

veid
Qdz

9

Projekta
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da

a ger meni
9 ger meAa

pUrskat a

| DA GERMENU MEHUNI
(ger me Awnv is v e sst todbbua s )

GgeUjmé Amo siaetsd jau mar iumc it @i Wlad in b
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var
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germef\iem. P eniskrakstueojasl @ nogeiktu e i doj ogo iekgUjo vi
ai zAemtais tilpums un UrUJU forma netiek ievUr ¢
Qpags gadodaibmeg aisr |\e|kegrUJILdJsdva|das geemelétj
uzskatUmi par punktvei da ¢§eerAue Aiaesnk aarred .t uv umU,

AttUluma un virziena jUdzieni

Punktveida ger meAu savstarpUj ais novi et o,
savstarpUjiem attUOlumiem un virzieniem, kuros
ger meAu savstarpUj o nvoivrizeiteoniuemu) (iraismgddigiani e mn Wtn
apITkOJamle germeAl

Gaj U sakar U | ai atceramies geometrijas pir

tad ar9o jau sUkas mehUnikas parUdobu mat emUt i sk

Atskaitess i st Umha $ ejn s

GermeAu savstarpUj U0 novietojuma apraksta i
kam seko koordinUtu sistUmas piesaiste izvUl Ut
l ietotajUm ir Dekarta jeb taisnlveafsga skaovosrtdairnpU
perpendlkulUralszvthUrUstkaalstl\autsaksanstes germenis un
si st Uma kopumU veido ger meAu savstaerJU nov
atskaiteaaslsaﬁt’ﬂk.izprastu atgsb(Laltl68]|StIISdtUIrTEB.$
at skaites germenis! Atcer Usi mzgalizprapr Ut gai s ¢

Virziens no mani s 1@ass) |

Es
atskaites

Virziens no manis pa kreisi un pa labii(ass)

Virziens no mani siassg

27att.At skaites sist Uma

STATI KA (faktologija)

2.4 tabula.Ge r me Au rekstsrdjuinb a s

Ger meAu kus Faktol ogi ~CUlongba
raksturojumi (kas kad, kul (kUptUaxcs, t?pd
STATIKA * *

KI NGTI KA * *
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notei ktos
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GermeAu
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gadgdj umU
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t el
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pu.
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par di vdi mensi onUl t
dlgraleirtpq;lummUUIla tvel pa, k a
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ger meAu

savstarpU
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un cil vU

k u

Ger meAi

ger meAu
apzi AO.

i espUj amo
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unU
Uk B
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atraganUs vietu kop
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zZ v
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e rsme Au
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Y ’

\Y

4

pret

i zvU
virz

st UvokNus attiecogbU pret
un
citu

jebkuru ger meni

Ger men

O

I'e

At skaites

'c+rec=1IB

28att.Ger me Aa

RUdi us Vejetf@a unfcjeblfcauzdod

attiecogbUApret

VektorsIfBCapr akst a

Projekta

X, Vi en

'sC

r'c

rec =rel Ic

Ger men

st UvokNa raksturogana ar

g e r MendvietojuBhu u n
ger meni

jeb raksturo germelAa B noviet
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GermeAa telpiskUO st Ovok Necijapmodukssnt s: r Odi u
virzienl eAgi

GermeAa telpiskU stUvokNa skali takstumjgsam apr a

ar projeker,rUmkas skaitliskiekitorai gmUadpun&t ar Wo

x,y,zvai rUdiusve&bogar mmduln r Udi @shbvektora virzi

t Z Vi er

Ger men

At skaites

X, Vi el

29att.Ger meAhpi skU st UvokNa raksturogan

GermeAa B telpisko st Bk lisy, fezavkisrs(rg, o r Udi u:
ag, bg).

lBx = XB, I'By = YB, IBZ = ZB [rB]2 = [er]2 + [rBY]2 + [rBZ]2

Virzi eanbtwelnpteikiat t i ecob 0 parseut p okzd arodviarj Gteun v i
un tie pieAem 0910§36®jbeabs nr&pboa gl HEbnzn e m.

|l kviena ¢germeAa telpiskais stUOvoklis
rakstutiel umi : r Odi us viky tzvar (pdioy \kek tj arsa mo d
rrab.

[VEKTORIKA -germelAu telmpatskmUtsit Yk 0 ka‘\lm]

Mat emUti kas nozari, kura aplilko vekalggbrwus kU ma't

Projekta pUrskata manuskri p#7 (kr'!



GermeAu savstarpUj U rsdwiret ajrumad rwii renil erdy ur

VirzienleAgis ir leAgis, kuru veido diVvi
kuriem viens ir atbilstogUs k-ovoirrdziinelntlw uzass
interesUjogo ¢germeni. AtbilstogUs koordinUtu
mUr §ganas vai aprUgina atbalsta virziens bet
kuram no atskaites germeAa pa taisni nonUk | 0d:

0
e N < _ . )
KonkrwitrmUsi enl eAgu vUrtogbas vienmUr |
stUmu un mainUs, pUrejot uz <citu at:
mai nogi , tie ir neatkarggi no at sk aikat
d, ja mainUs i zmant otiUlsvinlrasi epgbddd
ksturojums, arQ jebkuras mehUni-kas par
cilvUOka izvUl UtUs atskaiteusn sfiisztiknaass
mUri em. DabU mehUni kas nav, to sav0U
aul U starp mainggajiem germeAiem var
i edrobas daNali ztplt otacimUdra N&i jpU zeidnear iu nT
\ %

QY TTO DT

WTT ST TS50
onao

VirzienleAgi divdi mensionUIlU telpU

. 4 B (Xs,
C (Xe, Yo) Y, Vi Bt @) (s, Ye)

o

S X, vien
O

E (Xe, Ye)

o

D (xo, Yb)
210att. GermeAa stUvokNa raksturogar

Ger meAa el pi sko st Bplek Irsiv) vai ig(kstas) o r Udi us

el pi sko st Btk Ircy) vai fik(kctacy. o r 0di us

el pi sko st Oo(tok,Irgy) vaidi (st @ap).o r Udi us
0

el pi sko st Beflek Iey)vai BeKrs,t@p)r r Udi u s

Ger me Aa
Ger me Aa

mo O W

Ger me Aa

'ex = XB, 'BY = YB fex = Xe, fey = Ye
'bx = Xp, 'by = Yb lex = Xg, ley = YE

ap = arc tglys/xs| = arc tg|rsy/rex|

ac= 180 - arc tg|yc/Xc| = 180 - arc tg|rcy/rex|
ap= 180 + arc tglyp/Xp| = 18C + arc tg|rpy/rpx|

ar= 360 - arc talve/xel = 36Q - arc talrev/rexl

- /

Projekta pUrskata manuskri p#s (kr'!



Tipveida uzdevums

Uz spogi bal t a, gluda, ar fran|lu smar
viena no otras sUg tr9gs broniggas bl u
grafits&ktulums vei dU.

SUkotnUj Us pUrdomas:
Mat emUt i skaibd usnodelzivi et oj umssi s z-00U0Ut aj O

par Udobas geometr_iska-itsl'_Jtanmirau(Isus_sas Glzuwdiset pa lasg
divdi mensiju telpU. Blusas atr-eddasadlblusmatsi mat
uzl T kot kU punkt_velda der meAalsagdJaisr, &podi ulsalst
ar franlu smargUm i esmar got s, mums nav svaroggi

SekojogU rocoba:

1. FiksUjam dabU novUrOJamo par 0Odobu zomUj umU
cit0Odi jUOapzdom

B o ®a
-
2.1l zveidojam atskaites sistUmu: ‘
T izvUl amies e(tpsalsaluwestrhplsuledevUrtcggl i zvUI €
BvaiblusaCyi zv Ul ami es, piemUram, blusu C

fizveidojam Dekarta koordinUOtu sistUmu ar

atraganUs vietU:

0 no atskaites blusas @lkam staru, kas veidos k oor di(mp@tsa UasiNot i

daudz i g9pVUjasmi eni ; mlsiuz\g@ldgyivend x@m@jr
| apas horizontUlo virzienu, vi-r zi enu
i zvUIl ami es, pi emUr am, horizontUl o virzi

0 no atskaitesb | usas C p e asp eehkam skaw,| kb \ieidox ‘ )
koordindopustmaia virzidanu Ilmar asatsi pilzv (plaa
par90pul kst eAka st GbgatsUjvd r asserndiu);s akri st u a

y, cm
B e
Qo
e ra
C X, cm
211.att.Bl usu i zvietojuma matemUti skais model
TievUrojot, ka attUl umi starp blusUm ir 1(¢

koordinUtu asi s
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3. NosakUm visu blusu telpisko stUvokNu rakstu
fTatbilstogorlauliidgats apkhat uXakyaonrXg, ymjUe ba sg o
rUOdi usvekt oy rap undgxe Keg,ikjlasar ¢ atbilstogo r U
garumuda,fpun vi rza@ad.e,&gus

25tabulaBl usu i zvietojumatmbuémdt ivekailUs model i s
Bl usu tel pis o
| raksturlielumi  — x, cm ly,cm r,cm a,
v Blusa A I'ax r'ay a aa
Blusa B I'sx sy 's as
Blusa C 0 0 0 0
Zinot blusu A un B stUvokBblLuessatCjecogblepp
rakstur oA wm 0B bdassut ar-rptUf 0l mmvi etajpmbl usUm un
atrodama blusa A attiecobU pret blusu B un bl us
y,Cm A
I'AB /.

Bo/

Cf x cm
212.att.tBl usu A un B savstarpUjais noviet«
[rAB]2 = [rax - er]2 + [ray - rBY]2
aag = arc tg|[rAy - I'By]/[rAx - er]l
[rBA]2 = [rex - rAX]2 + [ray - rAY]2

aga = 180 + arc tgl[rBY - rAY]/[rBX - rAX]l

KI NOTI KA (faktol ogij a)

25 tabulaGer meAu kustobas raksturoj umi

Ger meAu kus Faktol ogi ~CUlongba
raksturojumi (kas kad, kul (kUptUxs, t?pd
STATIKA * *

KI NOTI KA * *
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GermeAu pUrpUrvioguaojsubrgD) vektor s
Il kviens germeni s var man onwite t ©3a wumu t alt pii k@
atskaitesg er menlia | ai ka dJwmmentiUs Bt atrodas st Uvokl
r OUdi ushee(k)jebtes, betem sekoj ogU iiaeilkeam ndaafleyebkd it
g1, tad laikai nt ePtv Bt Btonot i kugoBpyerrwieddtaoj umu no s Uk u me
bei gu st Uvsotklvgo kaNpar a kzBFisdiDiA)debDrgie kt or s

Y, vi €gn Germeni s B lIiai k

rea(ts)

At skaiteA X, vi'en

Drg1(Dt1)

Germenis B lwai k

213.att.Ger meAa B st UvokNa mai Aa 1 ai kU

Pamat j:UdszGkewmma st Ovokl i sree(te)l pU un 1 ai k0
bei gu stUvoklis reild)p0 un 1 ai k0
pUrvietojums telPei(Dy | ai kO
pUrvietojuma il gDins
pOrvietojumO Ut rvenidt)

rei(ty) = reo(to) + Dreu(Dts) Drg1(Dt1) = raa(ty) - I'so(to)

Zinot pUMDBLenhojpWmwi et dDfjumaarndmumatBei kt ger
tel piskUO stUvokNa iz méi(Bigs |jae ®WppEmli et oj uma 0Ot 1

ve1(Dt;) = Drg1/Dt;
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GermeAa kustoba )
tiek uzllkota kU sastWUsoBiremo el ement U
[Cil vUks apzina pasrapljii paaldadiimnot Usn slc

. Tikko aplikotais ¢Ommehda BT tpUtvikat ojdiaisa
pUrvieitlo umar mai s solis, kuram seko vUIl citi
pUrvietbadmsau par tU daNUm nevaram runUt, j o
i espUjami em st ar pst Uyionkt NeiDeynunDuéetvards.ai k U, gan t el |

Citiem vUOrdiem, vispUrogU sk®togojviematl i kvi er
vietas (telpiskUO sfofg))okaNaotaru rvaikesttwr (ael ured pi
raksturlielumur (t)) var ti kt aprakstots guUdi

r(t) = ro(to) + Dr(Dt) resp.Dr (Dt) =r(t) - Fo(to) un
DI’(Dt ) Dzi(Dtﬁ, kuri=1,2,3,4..mn-vei kto soNu skaits.

lkviens solis Dri(D) i r pi |l n0O DBty ive temjaumaast UvdaNa
el ement Ur pUOrvi etsejcirgsu. shaNquU dvie i Ideoitk @ kopumi nos
0stenojogd)dakwdgvebdobu. KUOdi soNi un kUdU secd
dot U jeb interesUjogU gerBte Aa vk st gloadN.u Ril Iguanius

lkviensku¢ 0bas solis raksturojas ar ¢go soNa | ie
un Vvirzienu raksturo elDgméat Orrepdbrovmagdulisoj uma v
bDribraksturoit U soNa Iielumu, kamUr virzienpguzdod ¢
= PRy = Y 0  iPpzesp . to noteiktie virzienleAg
9.,10.lpp.).Laikd nt eDtiwakslursi-t U soNa i |l gumu.
Laikai nt eDtwdl ¢ aj U ¢sebywkisdis solis )
raksturoi-t § ojNd-t U el ement Ur pUr vi et oj uma Ut r um
Vi (Dtl) = Dri/Dtl
Vz= oot
Vii= PR Vyi= bt
Pk = @
Dti Dti I:)ti
Vi=  tig U Wi=  tyg Vi=  tazg U

214attKust gbas soNa jeb el ementUrpUrvietojuma

r(t) =ro(to) + Dr (DX) =ro(to)  Ori(B) =ro(te) il B

Pilpn0r vi et oj Wy =¥ iDusrauc par @§o kp@rt vibatsoj u

vidUjo Otrumu. Gan Dbi(Dth@ammgp Up Ui et ef amama vi d
praksD ir visai ierobegota | oma, jo dgeit wvairs
konkr Uto ceNu, ne par kustgbas raksturu (taisn\
kust ogba) .
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Lai ilemenUbukestobu jeb el ementUrpUrvietoj
piln0Os kustobas aprakstprinci plUDetddeogiu vazlevi

Tipveida uzdevums
(" _ N

LOkUjogU bl usa

Blusa, | UkUjot pa ritiAl apiasna T¢1t Bu
septi Ai em IUcienlem AtpakaNceNu bl usa
l zveidot U k Ua;topgal,ksa Nb | kuussat s§ btasa nnmaatkesmuut
veidU. Cik Iielu pUrvietojumu uwni g@iNuuw
& J

SUkotnUj Us pUrdomas:
Bl usa, pUr#seUd<c0ttnthq)UV|semJa{okNa otr0U sthokIQ

ceNam atrodas segos starpsthokNos. At ceNU, t U
desmit vekBNopst Wi si il W ii remm3|gesptablnllh)ljthmﬁopdu KatrU
sthokIQ blusa pUc sawakhigzvUeas k&damz ukbkdaw

(
tUs pagas vaiGlda acdi vditmelmsi st Ulsad pti eimy@si endi sk
e

jeb elemen Ur p Ur vDrelielonjsuantabi | st ogU0 vekt or anoteikisi ul i s |
kustogbas da&flUdivagarmipUc l'ieluma, gan virzi
| Oci enu skaits un atgrieganUs sUkuma stUvokl 9.
| Uci enu Ut r umi

Kust gbas stUvokNu raksturlielwaiu (@t mobeND
un V|r2|enIeAg|) tabuIUgana nav prasgta! JUnos:
vai tas bitu jUveic aprUginu vai mUnganas Ve
st UvokNu raksturl|eIuraul$lezk|tvllleskaasttvLé:rcthgbaaspUr
| i el umu mUrggana! Lai at c e rfainziieksU f&azwsktaaserquUcek
jeb vienotgbU 0st enojAtsk arUr bl ama kon karpl tU§si nsligtal
nu aprUgi pos tepmectegamos, iepriekg veikto mC
vajadzggo skaitlisko informUciju mUrgjumu gait!|
Vi sbeidzot , nej auksim §er medlear nmkeudsat opbllr vri aekt sotj wir
ceNu
SekojogU rocoba

Ja Tev nanovaa)stpL()jsamss blltesja)anIJUIeLégaprams tsad i
unlec!L a i vUI_rei‘zzakaeraJmleeSJ mi nUt o: saprUthals (

TUdUj Odi katrau patps suazp sdaakwsargd arol tkiusst 9bu di s

e

SUkuma stUvoklis

215.att.Bl usas kustobas att Ul oj ums
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Kust ObaskamaammBpr akstgarnaf ilssiaj dr v eti idiklai j Uv e
sistUma:

f par atskaibleamisedvioksti obhaty; sUkuma st UOvokli

Tkustgbas sUk)pmaassUobkhi Dekarta koordinUt

i zvUl amies sev Urtus x un y koordinUtu asu

pi e@tUavj i em virzieniem).

Dr ‘/1DI’9

/\ Dr 12
5
Drs . Dris M / ,
[/ X, Vi

216.attKust 0bas matemUti skais modelis graf

Y, Vi el

A

e

Ar mUrl ineUl u, kummai zmaleikathd B e t aNa o-bas 1s o Ni
| Oci eni em gar umu. Pir mo septi_,&u soNs (gt @r umu sul
kust obas p-prUmaj70 | @Pasmehi em. NUkamo vienpadsmit
vei kt U c &dfa-t7) i RUsm@bas-pdcr anjUk aprlagmEm 11 | Uci
astoApadsmit soNu gar umu sw nkroap wnol. bT Qs alsl kv,e i pka
kopsaistot, apzinam doto mehUni kas paruUdobu kU

Ds(t7 - to) = Dr1(Dty) + Dra(Dty) + Dr3(Dt3) + Drgy(Dts) + Drs(Dts) +
+ Dre(Dte) + Dr7(Dt7) =S Dri(Dti), kuri=1,2,3,4,5,6,7

Ds(tis - t7) = SDri(Dt), kuri = 8,9, 10,11,12,13,14,15,16,17, 18

DS(tls- to) = DS(t7 - to) + DS(tls- t7) = SDri(Dti), kuari=1, 2,3, ...,18

Ar mUrl iinedlubms @agUpvl aloj uma | i etimu pUc 7
t), kas ir attUlums starp blusas atraganUs vie
Ti kpat Iliels ir blusas pilnU p@rlviadatgajilenjea sl iselk
stUOvokl 9. TU kU apll kot Uss ksuasktrdobta sa rb esi (gkuu ntae | tpeil
tad piln0U jeb kopUjU pUrvietojuma nav, tU skai-t
Ar kUdu precizitUti Tu esi noteicis/noteil

PS. Ja vUlies, sastUdi b rakstudiedumvtabslu secg9go s
un i egl sti atbildes uz attiecQggajiem jau

TurpinUOjumO, sekojot didaktikas principam par
apll kosim punktveida ger meAu dgiajis.nl oni jas |
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Punktvei

2.6 tabula.Ger me Au

kust dbas

da ger meAaf akishoginjaas

raksturoj umi

Kust gba
tel pU un |

Vi enmUr 6 g

NevienmUr g

Tai snl oni j

(v(t) = const)

(v(t) | coi

LOkIl ognij a

*

*

kust

GermeAu kus Faktol ogi CUlongba
raksturojumi (kas, kad, (k OptUacs, t?2pd
STATIKA * *

KI NOTI KA * *

Ger meAa
notei ktajiem ger meAa
taisnlonijasikiztpdhds epatx

KAKSTOD MG SKAI SIS pBRRYKt 0] as uz novUrOJ u
tel piskajiem st OUOvok Ni em
sekojogi raksturlie

x-ger me/fpa stked st OvokdNar mak@v ak Il ii ® | tuenisp U; i
t-l ai ka stUvokNa jebgenmomehd astr @dksk luird iled iukn@
xt)-ger meAa t el pxil ak &kias sgtO0wWkKI0i s jeb moment 0O t;

Dx-t el pi skUzmalUkasNai gt ums s Uk umap Grt WiveotkdNjuu st ar p
Dt -t el pi skiUzmalUkatkkNalagbmd stogo |l-hbkaasibvekMUWU! s
Dx(Dt) -ger meAa tel pi skpiJUrsvHUeDoakt;l\lnamlsHszanmaglaAaan nterv0Ul 0
vw=Dx/Di-Gger meAa tel pi skUkss$ B¢ &k Ba s kIlsdwidlda plig tecor v U

pUr vi eitkou sutmbab aaip rxa(kts)t anmo s Ukt)) ms't Uv o k R
st Uvokl!l i m ixntter ensoltjeorg Usse kkouj sot gdab assa kaa
model i s:

X(t) = Xo (to) + Dx (D), kur
ger mepAai «taU\ad kslkiad tre s

Ger me Aa
| gdz beigu
mat emUt i skai s

Xo(t)) i r s UkouDmax-qut o k | 9 i

=t- to. Dot U iztei ksme ir germeAa kustobas integ
(kopUj o, sumnmUWrrov,i ek oog wersue !l o)
0 5 10 15
N N [N N A [N [ A S S [N [ A N N N N
r—rr—1tT—T+—17T—1T 17T T"1T 1T 1T T "1 1T T 1T T"1 X’m
| IO I I |5| I
N A O A O O D I B St
X (t), m
B .
Xg= 2 ——————m - I
|
L oS
I I I 1 I I I I I I I I t,s
4 OZB
217.att.Tai snlwsti @asddlkoj ums
PUrvietojbDmathi=lsgums :PUrvi et oj Oxwai XFlem ums :
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Ar to visciegUkU kopsaistogbU pastUOv argo ge
nodrogina i ntDe@)rslall Uskgtmneniad djasgaj Um di fierenci Ul |

el ement UrpUrvietoj wwmbDi&m jeb kustodobas soNiem
DX(Dt):SDXi(Dti)=SinDti, kur Dt = S D

DXi-kustdp®WadNai |l i el ums

jaDx; >0,tadsolisxass virzienU;

jaDxj <O,tadsolisxass virzienam pretUjU virzienC
Dii-kust9p®adNai i | gums

Vy=DVx/Dt-kustpBWadNai Ut r ums

GermeAa kustgbas izmai Au raksturo tU kustogbas |
paUtrinUjums vai palUninUjums) .

DV -ger meldsat 0 bas Ut muima |l Isa ipkpalji Bat er v U
a=DVyx/Dt-k u s tUbtbrausmzamai AasatWtirl lsenflgalj @nt er v O

Tai snlvikzesk paslobmdt i ku daudzvei ddba

STATIKA KI NOTI KA
X(t) = constv«(t) = 0 x(t) , consty(t) , O

Nekust ogba
VI ENMGROQOGA ku
vx(t) = constjeb Dvyx = 0 NEVI ENMGROQGA k
Vyx = DX /Dt = v = Dxi/Dt; = const Vx(t) , const

X0 = xo(to) + W (t-to)
N\

VI ENMIROQGI MA | NI NEVI ENMURQGI MA |
Dv,i/Dti = a = const

X(t) = Xo(to) + &3 (t - t)%/2
Vx(t) = &3 (t-to) / \

X(t) = X@in(wt - o) Stohastiskas
X(t) = X@xp[d(t - to)] kust gb
ée. .
218.att.Tai snl gnijas virzes kustoQogbas vei

Ger melAmi skeU st Uv ok Nian raatkbsitlusrtloigealiustisl axi ka r a
kust gbas pamaleip Ur &Jk s teu ij lait evliaus nalesturbeiuteis t o ¢ i
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Tipveida uzdevums

Sl Upot Uj s

QstenOJot pasQvu nobraucienu pa
sekundU pUc ovUromummtUtleﬂgaHthssa)tUElenge
cetuir7tmajul pi ekt amnlUi slek uantdtO0 | u mu .

g

I
m 0

~N

u

|l zvei dot sl UpotUja kustodobas at emUt
atbilstogo raksturlielumu skaitli skUs v
sasniegtavei Wtaiusnscakg pUc 10 sekundUm
. J
SUOkotnUj Us pUrdomas: )
Sl UpotUja nobrauciens 9Qstenojas vai nu kU |
-ir zinUmi tikai attUlumi, kurus vi A@rweibaikatr
pleAemS|m, ka sl Upot Uj a kust(gbas‘trajektorlja
gravi-sU0dipjoaUja un Zemes savstarpUjU pievilkgan
savu aktovo ieguldgjumu nedod.
SekojogU rocoba:
Kustobas apr_aksetvaragaMalaha@QBenattleﬂmaltes ger
pi eAemot sl UpotUja sUkuma st UvokNa at z9mi (mi e
nogUzes. TaisdbpomilUas ak ast pehsast) t pjopzai nt iokvuas te grliJu  x
: .
Xo X ass
219.att.At skaites sistUma
Atbilstogi novUrojumu dat-imramem@lsi 8&Om mohde!
tabulas veidU.
27.tabulaKust Qbas maptakstsiUrodelistk @b s1 as f or mU
Xi,m ti,s | Dxi,m Dti,s | Vi,m/s | Dva,m/s Dvsi/ Dt = &,
m/s?
0 0
1 1 1 1 1
4 2 3 1 3 2 2
9 3 5 1 5 2 2
16 4 7 1 7 2 2
25 5 9 1 9 2 2
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X(t), my
25 = hd
16 = ™
9 4 .
4 5 °
1 5 h 4 ! ! ! | ,
0 1 2 3 4 5 s

2.20.att.S| Upot Uja telpiskU stUvokNa i zmai
X(t) = xo(to) + a3 (t - to)%/2

Jatg=0s,Xo(tg) =0 m,a =2 m/¢, t=10s, tad x = 100n.

Vx, M/S

| : —>

t t ] | |
ts
0 1 2 3 4 5

221.att.S| Upot Uja kustobas Utruma ki nUt

Sl UpotUjs o0steno vienmUrdgi mainggu (paUtr.i

vx(t) = ax3 (t - to) Jat=0s, a&«=2m/¢, t=10s,
tad «w=20m/s =72 km/h
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Apkopojotv i enmUr ¢ gi mai nggas taisnlgognijas kustad

Hvienmirigngdgu i nPall vai pal(Wni m@GpaeyaUk i stk b u
kvadr Ut i sywaeafrtbknkkufjas geometriskais atveids ir

virsotnes k@ordi nUtas ir X
X(t) = Xo(to) + Dx(Dt) = Xo(to) + a3 (t - to)%/2 t >t
2) 9g0s kusit ebmbai@y@tmunavmat emUt i ski apraksta | ing
y(x) = a + bx, kuras geometriskais atveids ir
Vx(t) :on(to) + DVX(Dt) = on(to) + ax3 (t - tO) t>10

Kust@laaemﬂtiskai s apraksts amnthttsecéaget dhb

kuru veido I[Et.ltkLéctaesngazlaO)98e|I e(menltdap@muuleltbjﬂmu
par tel pi sko st U&ro&fNius kd |kﬁJteatsg)|hem’dmaﬁnMIa|I®t ogi e

intervUliino rs vhNpol(ttii) AQgeroadiaisk tp u n k t i k U bezgal a 0s
grafiks kopumU ir go punktu .( t.s. moment Uno Ut

Kust gbas kU kopsai stkgpumii kust gbas
der meAa kust 0k usa pkhaui tatn(gd maz e un s

A. VienkUrgasausns$izgeskjugdtosdsa s

l kviens germeAa -pubbaba sviUet ojoums sevi §gg

. pa
kust Qbas soNiem, kuri te‘IpU vei do kustoQobas traj
kU‘arcp rkauksst towbra s  Ktursu ngaw aNsiii knld bsie ko i § s e@s0jod s am
SsoNu wvirkne
Lai atkal atceramies: i | kai‘ apzina pasa
t Us savstarpUji sal @§dzi nc

Ja germenis savU taisnl¢gnijsasNuw strazde sg Ukduasst §
kust Qbasvieakilr gprakust ¢ b Um.

No kustobas Utruma viedokNa ir divu veidu \
1)V|enmUrvgzgconst);mNenl(nUrqga kust 0ba; .
2)vi enmUr 0gi ameonsti @ g ie n sn&N 0 g ( mai nggU kust oba.

~Ja germenis sav 0 taisnl onijas ugymaizregg uksust Q|
soNugad gUdas kaaseg@@tbm kusu @b pJamr. ‘
Sareggodotas kustobas W rkwdts@sasn.evi enmUr ggi n

B. Saliktast ai s niviorzesjkausst 9 b as i
Sareggotas kustkphbaso vwairemkpUrigklbmn kust gbUm s a
gaj U sakar U srasrkGuigargakust gbu

1.Vienliailad §U | gphzthd kd eosjoé migktCarigsunl oni j as
kust 0bu s jleskaaliitkojgaannaa

Germenis var vieplaaiakWsi jehi kBdnpseknst va
kust ogbas, kopu rrEUaruezgrgLrpdtoou njaa s nd iigwakijuas t dibsin | Graij jUe
sakgebbmeAa kust@mdpar naepllal kat rkaUganos viietnOmi kus v
atbilstogajos telpiskajos stsUa/sol»keNlotsgngnwelc go

Saskait Qutasvavraam vdaii r Ukas gan vienkUrgas, g é
ivienkUr gso, Asareggotsfii un fAsaliktso taisnlgni
l ai kU, jo telpiski kustoba joprojUm dstenojas
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kustobUm var bit savs iedarbgb avots, citiem
ir vairUku dger meAu iCedkahhbhalthadbu eiauuldizUlesd(Q:bakase)
Lai atkal atceramieppasaul e i r dau Hopunmsi
kur i kviena ipamalUdoba ; derzm&nil &Js i
daudzveidogu dgermeAu daudzvei do:
ekus/paral Uli O0steno

Vienlaicogijeb 1 ai kU | gdzt
mai nkgas Qbu saskait@ggana

Sa I odzisvd ginkWr g0k U saliikt kutsaigdhml, ¢ rkiujraus skau
vienkUr g Osi &rulsaiokbilass 0st enoj o@bhsmUvwidoen mUrrag na) gkau skt
Proti, Jgemmkustnotles vi( @ D mGr gcgoinsar, Jsat kkaas mo me r
| ai kU nemaindgga ied ar Kothya, = kcucnmstralkm;tuoda$pUkJ
V|enmUrqgi mai nQgga kusitpbjag k(La$tht)LummUJaaSZ|anUn
mat emUt i skomoaepNakst aisd saskaitot attiecggUs
funkciju - sal i kt o kustobu aprakstogo matemUtisko mc

izsakoties, formulu.

Vx(t) = vxo(to) = const t>1
Vx(t) = Wxo(to) + Dvx(t T to) = Wxo(to) + &3 (T to) = Vxo(to) + [F/m] 3 (LT to)
X(t) = Xo(to) + DX(Dt) = Xo (to) + {Vxo 3 (tT to) + &3 (t1 to)?/2} =

= Xo(to) +{Vxo3 (LT to) + [F/m ]3 (tT to)?/2}

4 (1)
> t
b
222attit ruma mai Aa | ai k0
GUdai situUcijai atbilst ikviena verti kUl
mo me nt 4l zts Uk ott Kust Qbux(@r rneostpe.i kgt eur mktnri ummuk uvs t ot
vienlaikus pievelk Zeme dar boj as gravitUcijas spUks (ger me

TUdUj Udi oQstenojas saliktavianktllsg@ibjaasaugupt 0
otra- lejup.

Pat st Uvauziébungsar b

Gampaniega pudeles korga | idoj

Anni Aas 18 gadu jubilejUO izgautais
pret Zemes horizontu lidojumu. Ar videoierakstd gad z 9 bu i egl tk tles td
auggup ukno ploetjiupt aabpu | U. Korga masa 5 g.

t,s 00| 02|04 06|08] 10| 12| 14| 16| 18| 2,0
X ,m 00 | 18| 32 | 42 | 48| 50 | 48| 42 | 32 | 18 | 0,0
Not ei kt kustgbas raksturu un atbil

\aprakstogUs mat emUt Hfemuldsy. sakar obas (funi
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2.Lai kU debwiorggwm Ueaswvij @egktlCarigsun| 0 ni j as
kust oQbu speBasalbglkhoana

Cits saliktas kustobas plemUrSJaldrangadunotel
iedarbogobu rezulg gJQ@JmaAaHksss'lbagIbLasrdenmauanba ir
katrU no secQgajigemolgai ka it ot @pVv dlkioerhkust gbas s
faktiski ir l'ielo soNu sagpszti hwajta nmm Ktabirlasnt d g aejl
soNiPem.t i , kasteclygnag i @ime mniocetliagki ewn esnokNdregmas (vi e

vienmUr ggi mai n § gsastopamiksids d pHuseld e AN ) agedoust O b a
vi enk UOr gaj, kachd & g $ltilkga pddmos lielajoss o NDx¢Dt) 9 st enoj as  dagU
l ai kU _ nieencha mdapg B &g skassk ust gbas raksturu gajuU | ai
kopumU wvar tikt raksturota kbigabatddmse nep Ur t

QJQU)

0stenojoties vienkUrgai kustobai )

Katram kustighbed ap@asmasm!| i m ar kUﬂrtas_ skait]l
kuru apraksta jau mlsu | 0dz gim apllkotUs for mt
Vyj(t- to)) = const t >ty

vai

Vj(t) = Wigo(toj) + Dvyj (t- to) = Wjo(to)) + 33 (tT toj) = Wgolte)) + [Fg/m] 2 (LT toy),

kur Fgi r i nt ejteas) (fiokgaa i chareb wj0d gai s gaj Usdlksk,U ner
betvsjot) i r germelAha Utrumsi @mr il ek &@j Ubreltiagirlksd) | ian s &k

Katr s nOkamai s ckjuasstqblas|spr|x§kgguthé<msd)l‘@a>up

adi t i v Attethtiesb!l!ulsla s IriJLd:rlvelna/teo gean o s ! PUrvietoj umu
| ai ka veiktie ekemedobbBespbBoXNietoj umi

A vy (1)

Vx1 (tol)

>t

to1 too o3 toj

223.att.Ut r zma iash aidlke@ Udos secdgos kustdbas |

PatstUvdggU darba uz

Brauciens ar velosipUdu (f a

Vel osipUdists tUregkgi5 srmiumittse sabrevti Uetsrensn u
vi_,&g ar savu muskumUu ngpUlpLaIUJtamurpLhJC\thm 3
g&t r umu. PamanQpIesmceNLJUgg]UnStU vel osi pU«
sekundUmciast ggUr s1.0 Aar plutsrsuenkw n5d ik m/ih gu t
nosl Udzas.

Vei kt d/lesttoa;lIpllUstQbasaﬂ<ve1|Udi(|)1kagrafZ|psUku
ir novUrotaj U bUcaabhruredn U kopumU vei kt
- J
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SvUrstobu kustoba

nktveida germeAa taisnldnijas har mon

ztekusviiaizsensj_(j)w}ajsass@ﬂ)oaziitC)_vU vai negat 9§\
ta ir ar o tSavilbrnsltgonbiajsa si rs vnUor zsot npobgus ksuasrt edgbg
Qs kustobas solis ir at ggi rgngiem no iepr
stogi e ¢errengevdlalrsit Uavtokk(Nrit o jed sp.0

Par str_sthym sauc kusroashbas, kur_Us ger
ar |l ai kU atkUrtojogamies un telpU iero b
Citiem vUOrdiem, svUrstgogbu kustobU ger meni s
saka, ka kustogoba ir ierobqigr_otiaestperanng QJQns
vidg or meAa i eAemto telUsi sSRaarkals Uvoapul ko kv Upgt
dz arakasUvokligier meAa telpiskais stdvaklis,
k U edp;skmgiésokNl., ) .

ags gad@j mbaymonr s k Us strksatstnn ase
ttigonoraetriskasinusavai kosinusd unk ci j u iurn ekl (e nelhd a
rUm var szaislt|Uei«;)(I)g|V|saIS|k:utthasperlod
bliu b sareggotu periodisko svUrs
Wal gana|l eamentWdaNDOs st gb Us .

» — S C
O O S

®
v
tt

p
S

= z—rOI* w@

pr a
o k
ar b-
usts

X QS o
ﬁgl

X (t) :XaS|n[2p(t -to )/T +j o(to)],
kurT-svUr st Qbu-spdlrisd dd,uj o(@¥spv Grtsitdiabu ( sOKvmal f 81 e

Taisnlonijas harmonisko svUrst Noti vie

0b
kUrta ¢ger meAaatvteird dsilitloamrUgtwUrms teg tra,gaeb | ¢ d z s
s

p | v a
k U Ur Ujos v@aurs rkdrerosinddu

e
Jd
4 x(t

§| SvUr st obu

Zemes virsma

224att.SvUrst obu kustobas attUl oj ums

Ja svUrstgbas tiek tikai ierosinUOtas un t/(
(iedarbobUm) inostacdtiumeap ke \glbrlgssttgongUm gekrunea&sa i C
gadojumU bltu ner|msn|0|gmisogebse(tBaLdeJdUglwasBeLhmthva
str_sthq ampl itidas , p & koU psevnU rssktug bsua maws tn@Jmgua nlo s
apkUrtUj U MeOjthsvodes svUrstobas (¢se¢rinmgtacyit ad
uztur kUds @Iijg$rglblsmerNIO$l nozogmodogs gadoQgj ums
ger meni iedarbojas vUlI kUds dger menis jasn i eros
pa_lgstrstthttggflrreplg\uerfcreeskven0|. Gai t.s.jauzspies
tU sakrot ar germehaecehagovlUr st abhsati ek v s& Do n an
par Udoba

Projekta pUrskata manuskri p6> (kr'!



Harmoni skUs svUrstgbasedtselemioslad maiv npgedraijoudn as
kuras cUl oinedart ibomatez ks aUr st ogos ger meni

Har moni sko s v Wpesifiskaib & d acrbtbt(;punza Ss wi;JgesrtrwegmﬂnmUr
darbojas kustogbaka $ apk0p@ieetrimieniéal sieri kso | 0dzsva
mi era stUvokNa.

t
t

GermeAa harmonisko svUrstgbumatUe mtatpk 8K it s
ir otrais.niTtaomsallginkygrms kustobas gaddoj uml
6\><(Dt|)—Fx(Dt|)/m Jeb [)Vx|(Dt) (1/m)Fx(Dt| 3Dt|

kas noz ogrelt ntedd a kkausthsasUtUrturnmsmaJelazlnmaq#\tlarmpr
svUrst obasprUdaimibgai @amU esogU ger meAa mas
T JaRt)=const tadivi enmUr ggi mg iUt g gansk ws teghbmddr ¢ gi
s ama z:ian=Uconst unx ( t ) ir kvadr Pt (@s)RaTu frnawvkci j a
svUrstobu kustoba.
i SvGrsthu kustgbas gaqu;JsumLkantm gleirtmesnk s
|l ai kU atbllsF(t()Igconstmaangs spUks
Lalst@notos_ har moni skUs svUrstobas, iedar bgbu
propor ci oai Glvii rgeeri menfo  Ix@ duzns vpalica wsitrUzvioekrNea v i e n n
vUrstam gai i zvi JazF&)i =- px(tg ttad jir Onotiekinrezriiemnstt.o g a s
har moni s k Usar akliskbrfrekvendilas @a un x(t ) ir trigonomet

funkcija x(t) = Xasinwt +f o), kurfoi r svUr st 0bu kabst Obakl s &k uma

9dzggi kU virzes kustgobas gadojumO, ar g
vienl aicogi gstenot vair Ukaise dvarebngkbUssg mbtv g seub re
ni skakopwrml sg &rbraessni s jau veic saliktu jeb

Saliktas svUsytUglsu gbhwsts@als&kait 0ga
d
|
|

Saliktas-s ar e gpgedrtiaosdi skas svUrstobu kustd

X (1) 4

[N N

X(t)

2.25.att. Periodiskas neharmoniskas saliktasy Ur st 0 bsu kust gba
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Saliktu svUrstobu FurjU anal doze
I espUJ ama ar s aplriekttj edba rsbagrbeag g § t u per [ c_)di s
neat k Uf nepeficaligkossv Urstdobu sadeal leanaUsas{UUsdéblUs.
runU par sﬁvUrstqbu Fg_{rjg anahotrti aubllsstnagJas,(
programmatlras. VienkUrgUkos sint Uzes cgdi emUr us
tipa programmatlras pal gdzobu
Tipveida uzdevums
(" . . . - _ = )
Periodisku taisnstlrveida svUrs
lzveidot saliku per i odi sku s virry obwaskiait Db
harmoni skUsasvWt&sobaslrstobas FurjU kon
A(t) = ShGin(w) B(t) = [4S/(3)] Gin(3wt),
C(t) = [4S/()]Gin(5m) D(t) = [4S/(D)]Gin(7wt).
S(t) = SpGin Wt) + [4S/(F)]Gin(3wt) + [4S/(P)]Gin(5wt) + [4S/(7p)] Qin(7wt)
9 w = 2p/T t=@/40 S=1 p = 3,141592654 )
28tabulaPeri odi sku taisnstlirveida svUrstobu anal 0z
S(t) = A(t) + B(t) + C(t) + D(t)
S(t) = Sp@in(t) + [4S/(F)]Gin(3nt) + [4S/(F0)] Gin(Bwt) + [4S/(T)] Sin(Ant)
w = 2p/T t=nd 40 S=1 p = 3,141592654
n A() Bt) C@ D@® | S@® | n A® B (t) Cit) D@ S (1)
1 0,199 0,293 0,18 0,162| 0,734 |21 -0,199 -0,193 -0,18 -0,162| -0,734
2 0,393 0,343 0,255 0,147| 1,139 | 22 -0,393 -0,343 -0,255 -0,147| -1,139
3 0578 0419 0,18 -0,03| 1,149 |23 -0,578 -0,419 -0,18 0,0285| -1,149
4 0,748 0,404 -0 -0,17| 0,979 | 24 -0,748 -0,404 3E13 0,173| -0,979
5 09 0,3 -0,18 -0,13| 0,892 | 25 -0,9 -0,3 0,18 0,1286| -0,892
6 103 0,231 -0,25 0,056| 0,963 |26 -1,03 -0,131 0,255 -0,056| -0,963
7 1,134 -0,07v -0,18 0,18 | 1,068 | 27 -1,134 0,066 0,18 -0,18 | -1,068
8 1,211 -0,25 1E13 0,107| 1,068 | 28 -1,211 0,249 -4E-13 -0,107| -1,068
9 1258 -0,38 0,18 -0,08| 0,977 |29 -1,258 0,378 -0,18 0,0826| -0,977
10 1,273 -0,42 0,255 -0,18| 0,922 | 30 -1,273 0,424 -0,255 0,1819| -0,922
11 1,258 -0,38 0,18 -0,08| 0,977 |31 -1,258 0,378 -0,18 0,0826( -0,977
12 1,211 -0,25 -0 0,107| 1,068 | 32 -1,211 0,249 4E-13 -0,107| -1,068
13 1,134 -0,07 -0,18 0,18 | 1,068 | 33 -1,134 0,066 0,18 -0,18 | -1,068
14 1,03 0,131 -0,25 0,056| 0,963 |34 -1,03 -0,131 0,255 -0,056| -0,963
15 0,9 0,3 -0,18 -0,13| 0,892 | 35 -0,9 -0,3 0,18 0,1286| -0,892
16 0,748 0,404 2E13 -0,17| 0,979 | 36 -0,748 -0,404 -5E-13 0,173 | -0,979
17 0578 0419 0,18 -0,03| 1,149 |37 -0,578 -0,419 -0,18 0,0285 -1,149
18 0,393 0,343 0,255 0,147| 1,139 | 38 -0,393 -0,343 -0,255 -0,147| -1,139
19 0,199 0,193 0,18 0,162| 0,734 |39 -0,199 -0,193 -0,18 -0,162| -0,734
20 -0 -0 -0 -0 -0 40 5E-13 5E-13 5E-13 5E-13| 2E-12
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Laiks
2.27.att. Periodiskut ai snstlrveida svUrstobu Furj U
STOHASTI QKBS 1toni j as KUSTOBAS
X(t) 4

Vs

228att.Gadoj umr akst ubsav Jresbt slt w hkawsst ti shka
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STOHASTISKO PROCESU MATEMUTI SKU MODEL 0 GAN/
(vi enksldhaglsdkdxg)adoj umpragdsis t ur a
mat emUti skimedapuaket dogana)

Ja IQidezpagziirrn_Dm determinUtu jeb viennozdmdgi
vienkUOrgu (1 ineU0Ur oiskafanick v aud rplatl igsdkzop)baimé it el it r p i
stohastisko jeb gadgjumrakstura jeb varblteji:
Proti noskai dr osi m jUd2|enu par st aktaisstiisk Yo spdal
mat emUt i sk U aApprIaIkIsId@auiarpavnnastpLUnga raksturl iel ume
neat kar 0gi no tuU kUdu konkrUtu gado.jumrakst
Stohastisko parUdgbu Netpiazd@gwhai ici [gwhlgy dxvav B
ir stohastiska rakstura procesi t al u to i zpratnei skolUs vUI jo

uzmangba. )

Ja veicam stohastiska procesa raksturlielanha udzus at kUOr t ott us mUr ¢
t UdUj Udi i egd at vneUirdsokjaaimt Nair akfoipsukniUt lo o dozr occie s |
dojumU, tad ieglistam ¢ggietami nesakarogu puntl
nkt.i neveido gludu | 0oniju, bet Vi si punkt.i
mUjhuondi zont Ol i i zstieptu punktu AmUkoni o) .

2, t, a(t)

229.att.St ohasti skUs kustobas raksturliel um:

mU ilaikafanenrtl) , kuros mnakskar laitdli uma og Us
i eskatoties, redzam, ka daudzos | ai k&
un ar @ to, ka nav stingras noteiktq
o kGUbd uj ephmsnadrgebrstt Wir | i el uma mai ndbu | ai
tisku jeb gadojumrakstura procesu ur

~ Ci o
~+ o O

m_OBU)(ﬂan_‘:x

wo —o C
HrOI\'-hC:IH;_Pr—r

<O oY —+N
™ T X3

umrak_stura procesu
et tUs ir bitiski at

i j Um. sTtbshasaiusckpa rocesastatrsta;lksﬂturllel
fkwmkacsi jnbms a k a attl cogat). apstr 0dUj ot
hastiskos procesus rak urojogUs statis
statistiskoss adal 0 j umus, praksU noskaldra(t)atvblslpstrcmgsUS/e
histogrammas-st abi Avei da st a$t attii stkiosksadaadaglugmusmus
veidg vi spi r ms saskaitot ci k rei zes vienas un to

atbilstogUs mUrskaitNu kopaas Qpoatgei kjt ise vniXiros, k ak

- J
Us funkcijas, b

S
Jv
s
m
stisku j eb gadag
k
m
a

» =3
o~
oo~

QO —~+ D
O— @ 00 pgmwoQT

skaitam jUblt pietiekami I|ielan,NuUavUratt&ktasg.ot i
na(t)
Dal .. . * .
Daz ° ° O. b ..
D&g o°.. o © o o o
Da4 ° ° ’ R
. Tt
230.att.St ohasti skUs kustobas raksturliel um;:
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ApzomUj ot noteiktas vUrtogbas atkUrtojogos
inter_vaIU ar N , tiek ieglts -aisthgrammattabgidd st oha:
vei dU. PUci ¢laam gadisogapouta) att Ul o grafiski, ka
uzskatUmdbu un Urtu lietoganu tUl OkajU parUdob:

vVien
N1 Day
N> Dap
N3 Dag
é é
Nn Da,,

" a
23latt.St ohasti skUs kustodobas rakstur
poti svarQgi ir saprast, k a jUga ir tikai
stt_rlAU kamUr vertikUOlajUOm 1 9onijUm histogr a
| abUkai uzskatUmeal) ‘ i o .
Jo i lprUkc wumUk vei IatnUr«jjakmtoiuwgaliiiﬂd)Ummm@rskaitNu

maz Uk as
samazinoti es,
notei ktu
atveids.

i zvUl Uti es
tiem |
lonifuatbbl ¢boelamalkstda gpgafiskas

VienkUrgUkajos gadgjumos
iztei ksmes. Gausa jeb norg
0 0 7
I/IC“u
N Da, N(Da) - N(a) 1
vVien
N1 Day -
N2 Dap N5(D85)
N3 Das
é e
N, Dav |
Das T a
232att.St ohasti skUs
Il kviens

vi dUj o dvudrsta@tad 0§ |
raksturlielumus sauc ar Q
sadal 0j umu

| i kums aktaorhQabsatii.s ki e

st UvokNu gadgj umr

Projekta

atti Bac.ggCist imUm sk@i BaNem,i nit et
gN\(Dm)fsiakv(e | &talsi |psutnokgt Ubss , s vkdatsr i &

funkci

funkcuUm ir

gom

dlas a dJasl @inwarma t fi wsrkKklc ii jze

2s

v

uma
par

procesi
akstur a.

pUrskat a

kust gbas

&

mat emUt i ski e

statisavaekBit ottcdhkargjagkgns ssadal §j uma
mUrssakpai g blu vi dkK) bedviOrt gbu.
standRasnOwi i Blqu @jpbanda s Pt
, @atdbv ekiodnokbraUt U

pUt 9j umO QstpnOJotl
var tikmaumbbasti
svUrstobas ap kUdu vi
manuskri p®67s (kr'!



PatstUvdgU darba uz

4 _ N
Stohastiska procesa apraksts

SUkuma $tU0okhpUdobas=rakétdiue pebams

sekundUm veiktie rakst arlgilalasma O mitrag jt u

7,1, 8,3;4,3,6,7,5,1, 6,6; 8,6; 7,5; 7,5, £, 6,2; 5,5;
6,3;5,4;7,7,6,55,9; 6,5, 7,8; 6,4; 5,3; 6,1, 6,9; 7,4.

s mastteam U tsitsi ksok Umosdaed ai

Izveidot procea ki n Ut i k a € k
tabulas un grafiskU formU, izvUloties s
4,0-5,0; 5,0- 6,0; 6,0- 7,0; 7,0- 8,0; 8,0- 9,0.
- J
DeterminUtie procesi ir uzllkojami kU0 stol

notei ktU laika intervtU)tWasmopUalt Uskir akav uirzklei e

Statika

~Ja raksturlieluma a vUrt ¢gdbatserimdinkdi an emaicre
st UvokNu @B83matiapobuda raksturlieluma a vUrtogbas
l ai kU nemai nUOs rvdkatca@r |tiaed usmiao Wai gotdljsck U proces a
st UvokNa (ﬂﬁBnaalb)thml tiemhadfridskim, maiowdga rakstu
nemai VIIQQIUJ U owU=x tapdt m dotajam stohastiskajam procesamt bi | st og 0
det er mi n@WGcos okasaost enojaas U jn@vilz ol danlUair lak s ¢
vUrtobu izkliede.

sa(t) a () = const

........................... 0000060006600 ) " ot b

a(t) = const .. *
t "t

233att.tProcesa stUvokNa nemaindoba a) determinUt.

Tas, kOdu novUro}(almsdohasiplakwdqhulrdeterml
atkarogs no novUroto sttOymideNwirmraglkantawsr Isipadlj uasu j de
notei kganas preC|Z|tUtesasandZ|nog;)|steemastprad
izggirganas spUjas mUrQJumus, konstatUjam st Uv
nenov UrRaljelmob. nUr skai t Nu noteikganas precizit Ut
viennoz¢mogU maingba) atmlirlsktad @iNi p Wrzv Wrdgpa si zsktl
noteiktu vidUjo vUrtobu.

Gadojumrakstura jeb stiomalrnl skdgvessiziea

Kin Uika

Lodzgga sakarQgba starp determinUtu un atbi
gadQj umaftp,, c oknasdt . Pr ot i, determi nUt atiggd 6 dssa ga
raksturl i ealju npar avkUtritsgkbiasnav i z k- -lvienendUCt t Jagsa su nmavi i nsQvbi :

gadojweriUd o |nkcijue Kiinasugrafiks ir taisne (2.34. att)a) At bi |l st ogU st ol
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procequInaaI{sutmu
VUI‘OJ ama

l i neOr U

ar

sakar s

2 &)

vUOrogbasr Ucd kiae v Girt eejravrdu

i zkl i ec

raksturl i el.un®0 dfumUsktcobhaa sltii nseklbr ap rvoicrezsqu

regresiijas
mai n ¢ b-ui mMUKiokAla

procesu

funkcij a,
vitasni@B4attib) u oPar
a t jemn laikat noomentiem t saka, kat ar p

kasv Wrztr P lait rt @ @r
raksturlieluma a
attiecQggajiem | iel umi

jeb korelUcija, kas determinUtu procesu
4 &0 «(t) , const
o* é(t)  const

! ! ! . !ul ! uz ! u3 | R

t t
234.att.tProcesa stUvokNa maindoba a) determinUts
Stohastisko un determinUto pastdhasgskou kopsa
gadojumU | ai kU determinUti mainUs sadal
PUNKTVEI DA GERKE®UWI JAS KUSTQBA )
(2-un3-di mensi ontWéiUdapgeakmeAu virzes un svUr

Lokl ognijas kustobas varbasakuleli eonenkUr kestpdls &
taisnl onijas kustobas x ass, Yy ass un z ass Vil
ATCERAMI ES: germeAa B tel pi srg@x Bvtri)waiklrd, rakstu
as, be), kur Bx = Xs, By = V¥B, Iz = Z8. TU‘DE’I J § zinot kBx(t) = Xs(t), rev(t) = ys(t) un
ezt)=zs(t ), kU ar 9o ievUrojot sakarobu (veco | abo F

[re]? = [rex]®+ [rey]? + [rez]?,

kurrsi r r Udirgmodusik gekor a
[re(®]? = [rex (012 + [rev (V] + [rez (V]* = [xs (D] + ya(V)]* + [zs()]?

[Dre(DB)]? = [Drex (Dt)]?+ [Drey (DY)]? + [Drez (Dt)]? = [Dxe (Dt)]* + [Dys(DY)]? + [Dzs(DY)]?

Y, vi ¢gn .
Germenis B liai

At skaites X, 'vien
Dyg1(Dty)
rso(to)

2.35.att. K u

Projekta

Ger meni s

stQobas
pUrskat a

grafiskais

B

|oai

att Ul oj ums

manuskri p 6% (kr'!



Pamatj UdzieWbkuma st Uvokl is rdel
i gu stUvokl is tret)p

Wk
bei
pUrvietojums tel Dih(D
pUOr
pUOr

e}
Ca

= C

vietojuma il gms
vietojumU Uver()ms

rei(t1) =reo(to) + Drea(Dt1) Drg1(Dt1) = rei(ty) - reo(to)

Zinot pUrDwitert oplUmui et odhb,umaaridngumatei kt ger
tel pi skU stUvokNa i zmaidDda sl g ieRbplomsdnlai et ojuummg : Ut r

Ve1(Dt1) = Dres/Dts

PatstUvdggU darba uz

1. Auto kritiens bezX.i bZzinrpga ri Agoj un

KI NGTI KA (cUlongba)
(der me Au DINAMIK Hun BNSE RGI K A)

28 tabula.Ger meAu kustdgbas raksturoj umi

GermeAu kus Faktol ogi ~CUlongba
raksturojumi (kas, kad, (k UptUacs , t?pd
STATIKA * * *

KI NOTI KA * * *
Dinamika Energ

Pamatj UdpUksaj darbs, energija

Dinamka - mUcgba par par 0Odogbu cUl ongstamu, ger me
i zmantoj ot spUka jUdzienu.

SpUk-sci | vUku radots jUdziens ¢germeAu kopsai

raksturoganai . |l kviena germeAa iedarbdoba uz cif
tikt raksturota, izmantojot jUdzi ensakaskaUks. Ap
ger meAi viens wuz otlielumaure dairboij@sa asp bkou.ei RamaUd
varam teikt, ka ger meAi spUkoj as. Il kviens dgerm
gan kU spUka avots, gan skpulbktao gwitsv Wrelrjnse.ni At spk;
uzl Tkots kU spUka wuztvUrUjs.

EnergitkBcoba par parUdobu cUlongbu, ger me
i zmantoj ot energijas juUdzienu.

EnergéijlavOku radots jUdziens germeAu kopsa
rake ur oganai . | kviena ger meAa energija rakstur
ger meAi em, kU ar@ wuztvert citu germeAu iedar b
saka, ka ger meAi s@iAteime nun nv Uart ddioedm, e nsearkgair,jgukjaa sj e r
pUrnesi ~no vi e rikaiengnei rj m eefdaa r ubzo bizetsrr me e s & i satt goti d isst 0 g
interesUm var tikt aplilkots gan kU energijas a\
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SPGKA LAUKS

- telpak U germeAu telpisko stUOvokNu jlubz igeisepnUj a m
germeAi em novUroj amsa Uklad aa voit(thd d Zesesabhibidteroa .
der meAu siasvddawm.b@Wbj o

Fy,N A
v Y, vien — F(rs. 1)
Ger me nii | ‘
re(t)
At skaites g X, vien
S p UR(rst) _
SpUka i ftgnsitUte
@ F=k3f f=Fk
Germenis S k0O kurkiproporcional 't

236.att.Sp Ulkauka mat aetveidst i skai s

ENERGI JAS LAUKS

itelpak Ger medlupi sko st UvokNu | ebumsludlpiUe ager me Aia g :
tiek raksturoti ar no tleld&kzelene st @ ia jemteurgd | § 8 r mdlk
spUc}sutenot_atbiIsthu mijiedarbgbu).

Il kvienU procesU ¢manaietno si esgakdsdtk Ubdnaeim gd ij tua m
germenicmt am ¢gedgewemaini @er m®ni m ar veicotdarbuAger men i
kas r aksst i edgocdsdabjens.

Y, vVien

Ger meni

At skaites ¢ X, vien

EnerW(,j a
O Pot er@i0l s

W=13]j j = Wi,
Germenis S kU kurlipr oporcional it/

237.attEner gi pasmatamkti skais atveids
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GRAVI TuClI JA

germeAu savstarpUja pievilkganUs, ko raksturo
likums:
e . a a
Gr av i dinhmikajuaesner gi k a "Oi "O—ro0—
l

F(), N4+ w(r),J

G = 6,6720 NG@g? M

Cu
i)

Gemenil|s S k

238.att.Gr avit Uci j assprakdtsi i edar boba
Punkt vei dgar agveirtmiecAiurrao i vi ri zioema praeat kar dga pa
GravitUcijas spUka l@ruakwi t Firj)as spUka intensi:t

GravitUcijas energi j@arsaviatukesi j jaB=Wm/mt enci Ul s

C La a
w 1 Ol—

Dinami ku un energi ku saista darba |
Darbs - ikviena procesaapjoma raksturlielums. Procesam 0Q0stenojotie

cUl oAseku zpakisrmeh a s dinami kU saka, ka viens ger
otru germeni kU spUka uztvUrUju. EnergUtikOU ta

avota noteikta energijas i zmai Aa, go oesaer gi j u
apjoms-tasirdarbgli nami kU un energijas izmai Aa energuUtii
Punktveida ger meAadambkasn!| dnijas kust

Germddaermini skas kust &baktékiagpnigopraisj a sz pkiu d

gadoj umQ0) , |eV|egemot|$kppbg|JUdksEnullelahnll
Fx - ger meAu savstartpUJmU$|edaajrab())bpdasa@ksilestul|
raksturojas ar |ielumu un virzienu (kU jau vek
var bilt vUrsta gan kaarickindt;u ass, gan tai pret
t-l ai ka st UvokNai kak geb thamerkse | 8 ms

Di-ger meAu’ savstarpijkls derdegitzdsd aislr g/WBrbs
Fx(Dt)-ger meAu savst appl(sUde ndaikaionhtHehiaysU| U

CUl onobasisvienpUragkB@k W gadoj p bt ti iedla kad@lblak ot a
ti kai di vi pUtniekaaunt geedjpenbsbjektindy§enoman i
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kustgba UedarmeBas sekas.izGajlUbusijtwlniojsU Ugam0
-f|Z|kUIu sistUmu, kas praktiski nav saistQta
ger meklwast 0bu tik tiegUm vamo taepilkitkuo tk ukstk Qtbiuk aip rg
fizidgu gargonUasead<a)rth01kaabag[ezrsnﬁb‘mmleﬁnem vUOrdi em,
miji edairdbbapl i kota kU nosacgta viena germeAa [
iedarboba buzkawtr mano tUpat b\/laerdLatrLbQ@pllalulqotgegeme
Ger meAui jpilehambobas d|naBmkapalhlckpmiaJl|saakaAU
di vu ger meAu mi jiedarbQogbu raksturojogais spUks
pUc 1| iel uma, bet pret Uji vUrstsC|att|te|nEC\QLerd|perne
atbli st ogi sekojogam zomUjumam pUra mijiedarbdbu
spUkus to vienoto¥®WUO0IPOpsGi atai sakqo ObpBKkE pr o]
v e k ti&P=i- B°P.

anb . anb>0 _ FE.ab .
Nos azigadar o X, Vie
e Y
@ Nos altioetdaar o b
ledarbob RP2>0 ledarbgba:
ger mani germeni

\/

CilvbbksUrot Uj s,

23%att.tPUra mijiedarboba (piemUram, gravitUc

Ger m&kAast obas Utruma izmai Au di nami

Vi, LS /
. 74
.-ﬂ*\'x'l

At
AVg= Vg - Vyid
Ati=1;- 1

T T T T T T T 1
i T

240.att.Ger meAa kustobas Utruma i zmai Aas

Ger meldiast o bas sékasmak Atuurkd kust olva Geltmehma i z
bkustogbascUil onkalisidlau ci t ai §éambedhba, ukur@uebrmelnst ur o
darbojog@vaispmpOokspimdamnsm@Aemt 0 energij a

YDW,YE A = R 3 Dx = YDWpYa
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Kustobas izmaaAap®ompisitlenojas kU kustobas
(laikposmodgDt;).

Dvxi = Fi?? 3 Dti/m

R ,ab_ . - S . . I .
(2. Aitona Fxi avotaledarb’Qbu smMIsaﬁl’WrMJsngals

m3vi=pi-ger meAa -igmp me e, mas a ’
m3 Dvwi=FR?3Dt -Ger meAa i mpul sa i zmai A

— K.ab = — o
Ja = ki —O,tadex.—O Fy b3 Dti—spUka i mpul S S

(1. nltona

ledarbes avotap Uk a i knpautl @bhas i zmai AOm

. Vx mis
Din
Vx(to) = 0 to tn
t,s
F, N
in- —
to Dt; tn tLs
Dvyi = inabS Dti/m
2.41. att. 9mUlaa biimpuloggUskust obas Utr uma
GermeAa kustobas daudzums jeb ger me/
KO nozdmdgs i kviena ger meAa kust gbas raks
kustdaduwdzums jeb JgerGmeAdas mpul sekpor=i Wl s | ielur
raksturojot ger meAu sadur smes tipa mi jiedar bg
konstatUts kopUjU germeAu kustgbas dgumsdzuma | el
un pUc attiec-ggeUsmemiuj kedangb@alsasaudzuma jeb ger

likums.
Dp = S m@vi
GermeAa kustobas daudzuma jienbt e@PaakstwedAu i mpul
otraisnl t ona I i kums, saskabplhsardakdzumgej mdAagek me
i zmai Alantleddivkl@irU vi gaUdar menuzgsseblod Usmp weldau b o b e

Dp = mDv = FOt
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Punktveieddaa Gearimmnl oni jas kustobas e

GermeAa dekesmobaska@wWltol ¢ p-eanksrnltogang§ as kus

gadoj um0) , I]eUdZEIg&)ﬁ!lllBhtEII‘@lel(laUSOgl raksturliel umi

W(t)—germeAa iedarbgogbas spUjas uvgecmeham ge
enerjgelh ager meAa energUtkIstatls stUvoklis Il aika s

DWDY) -1 ai ka iDnt @ésvBhOt Us ger meAagerneefat i sk
energijas i zmakAas shivaeklUms raksturo germeA’u :
mi j i edar b @ bas A@)p Pracesa apjomsd ar b's I_de(gg jargermeAu
attUlumam vienmUr uzllkojams kU pozitoyv i el ur

Wa(t) Wa(to) Wh(t) Wh(t)

! !

DWa (Dt) <0 DWs (Dt) > 0
Wi(t) Wh(to)

242.attl edarbolaeseagnojas un ilkamerbdibjass uizz mdir A3 s
EnergUtiski pUra emiejrigée darsb ¢gbbug brad gt i@ s

likums: mijiedarbdobas procewdlt ai eaaltaddatotfbaenqreg)ljeanel
iedarbobas jeb energijas uztvUrUja salAemto ener
DWa(Dt) =- DWh(D't) DWa(Dt) + DWp(Dt) =0
MijiedarbgbasdapbsaAlt¢saopppomsa cUloAseku ap:
ener gi ku. Ptr)ot k U IdealDthaBQsAr(erecrtVUUS Uger meAu savstar
mijiedapjonha(paksaJS|elu[nsn«p;mU t o, kar deememniss dar bu A, | a
Dt attiecogi US vl ket 0g wdt ajevenektiai s darbs vien

i edarbobas spUka virziens vienmUr sakrot ar pUr

A = F@b(Dt) 3 Dx(DY) > 0

DWa(Dt) =- DWb(Dt) = - A(Dt) =- Fx2>(Dt) * Dx(Dt)

|l edarbobas |l edarbobas U.:
W, A(Dt) 1 darbsi procesa apjoms W
- .
| e da r=ep
DWa.< 0
) ab(Dt)
SpUka Dx(Dt) DW,> 0
Ener gi j as

GermeAu pUra UOrcC CilvbksUrot Uj s,

2.43. atpUmeﬁsprmdAubea
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Ger mpAlupomt enci Ul U un kinUtiskU ener

|l kviens dgermeni s, kas atroetddsadkUHBdU i pdael
telpiskajU stUvokl ¢, tiek raksturots ar gim st
POTENCI UGLO ENESG_NJuukUrt i kviens kust dbpU saktor osctoUgv kg
ar notei ktu Ut r umu mai nogs ger meni s, avukUrt
ener gi=jmw)¥®, kuru sammNLpTarSngEerec&laJU

POUr a m|J|edaarktiJQbLbdgaerrbapmmﬁlemalvth{Lds potenci Ul Us
energijas avot s, bet b|IeldareM@hJagsJraksiuromstzarNJUgéJqr$|e
atbilstogu k|nauttllsekcoggel.hserlgelciaurkabaads -gBtald mai nC
germeAa kinUtiskU energiija.

Ger méni s
mi jiedar
spUka un
uztvUro0O

Ger mani s

mijiedar
raksturg o g U s |
eneraii a!

| EDARBO

Energij a

244.attGer me Auotpddmn @i Bl Us un kdpnditststkbdss ener gi |

Citiem -vedairé@mbas avota un uztvUrUja kopUjU
i zol Uta pUra mljledaerbU QStEﬂOf]CDZt@MI'[UGﬂEI‘gI]:
k O a t bavdtasptootgeun c i Ul Us un uztvUOrUja kinUtiskUs
pUrvUrIgaadest germeAu pUra niiajsisedapdlppadlj ener gi
potenci Ul o un nkinmUtniUsko energiiju,

DWa (Dt) =- DWs (Dt) jeb DWa (Dt) + DWhs (Dt) =0

TOdUj Odi bigestmgihas cUl ongba tUs energiskajU

germeAa kinUtiskUs energijas mai Aa, attiecogi
potenC|UIUs energijas |l agkUmeAu pksaks o ha/dkreingaas
gravit kdi)j.asGaljdlu sakarobU saka, ka savstarpUji
ger,&nwpotencgeJﬂrtdtelmantlskU energljagogkermméu,&u
mijiedarbpai. Ener gi j u izmai Au vDa v o leintmUs \rlalklsq;huas) at
mijiedarbobas procesa@a(&mjsomu,0dgadgkt atp ad udcamb
vienmUr raksturojas ar pozitovu skaitli).

DWapot (Dt) =- A(Dt) =- DWhkin(Dt)
l kvienapgpoameAai Ol 0 un kinUtiskU energija p

kopsarlsmspﬂmqnbsLamaoltnotlesapg)eremeAaJlaqmagerembe}iraglja|
kinbi'eneklglnjeaal energijai palielinoties, otra s
principiUOlU saistdoba ir viegli saprot a-ma, j o i
st Ovok Nu i br(@r iDyiBzs) tueniDplUairk kopsai stotas. Citien
ger me Aa zsmalivhoakiNal ai k Or(D),Dx(Dt)eDy(P)UDz(Dti )k astotliiec g gi ma
g9 germeAa energUtlskals stk wndlk li isk,U lewmreu gr g kas t

GermeAa kinUtiskUs un potenci Ul as energijas
apjoma mUrs. Veidojoti@er nseanvieni gott deardelAu gedm
potenci Ul O energglrjmtek,&saraUrtalzsmUUspaIbleetI|nUs.

Apl T koj otb kduesrtnfeblaas 2.so0l i, kiiy g kit @stnot iaé k
pUrV|e[b<203tz)umskurU novUrOJDmr(th)Utrjumnauzzgm[,rfhenl ar
darbolas(th}spUhs ker 0 tUde om,) |, tvelkamenkgbtdpober
ki nUteinsekrlgsi j as i zmai Au kopsalsthuSgkpbh ukal od
ger ma,niisedar boj ob,veedarbuk ger meni
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DWa pot (Dt2) =- A(Dt2) =- Fx(Dt2) 3 Dx2(Dt2) = - mp (Dvx2/Dtz) 3 Dxz(Dt2) =
= - Mp Dvx2 (Dx2/Dt2) =- mb Dvy (Dt2) 3 vxo(Dt2) =
=- mb (Vxz - Vx1) 3 {[ Vx(t1) + vx(t2)]/2} = - (mb/2) 3 [vx(t2) - vx(t1)] 3 [vx(t1) + W(t2)] =
=- (Mo/2) 3 [vx(tz) - Vx(t1)] 3 [Vx(t) + ()] = - (Mb/2) 3 {[v x(t2)]? - [Vx(t)]?} =
=- [mb [W(t2)]%2 - mb [v(t1)]%/2] =- [Whkin2(t2) - Wh kin1(t1)] =

= - DWhkin(Dt2)
wit)imoment Unai s
. i Dvy = Wyo(Dt2) T via(Dt1) =
+ WwisoNu Ut — Vx(tz) i Vx(tl)
Vx(tz) .
— Vx2
V() °
— Vx1
;L solis |2 solis | X
I I I -
Dt Dt
to ! ta1 ? t2
2.45. att. Diferenlu trosstilri kust obas soNa

Taisnl ognijas ku
(f

0bas i ziklitse:0 bracsv (pri d jnismu
raksturojums t

st
akt olcolylionad buan)

29 tabulaNov Ur oj umu datu apstr Ude

FAKTOL OGI3A > CﬂLONQBA
Xi, m ti, s Dxi, m Dt;, s Vxi, M/s Dvyi, m/s Fxi, N Ai,J | YDW%4J
Xo to
X1 ] Dx1 Dt1 Vx1
X2 to Dx2 Dt, Vx2 Dvx2 Fe Az YDW Y4
X3 ts Dxs Dts V3 Dvys Fxs As YDW3Ya
.. - e e e e . e .. e
Xi-1 ti1 Dxi.1 Dti.1 Vi -1 Dvyi-1 Fyi-1 Aia YDW,.1%a
Xi ti Dx; Dt Vi Dvyi Fxi A YDWiYa
.. - e e e e . e .. e
X n1 t n-1 Dx n-1 [1 n-1 Vxn-1 DVxn—l Fxn—l A n-1 J/DVV n—11/4
Xn t n Dx n Dt n Vxn D\/xn Fxn A n J/van Ya
n st Ov n soNi
Dxi=x- Xo( 1. soNa gar umBvwp=ve-va( Ut r uma2.3s alma) Aa
Di=t-- to( 1. soNa il gumsBe=m3Dvw/Dtz( s pUkasl @)

va=Dxi/Dhi( 1. soNa Ut r umsa)¥Fe? Dx¥(2.s o dhebs) )
Vie=Dx2/Dtz( 2. soNa Utr umdW%=A(ener gijasoli@mai Aa
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210tabulaPunkt vei da @qéartene Au kust ob

. , < FAKTOLOG CGiLONOBA
Punktveida g_gr_mef\u [ [spLEijs,Qdar
[ karte vi8pljHja V(1) Dinamika | Ener ¢
v=0 _ _
STATIKA r(t) = const If ‘_% l’\g’gn‘st
X(t) = const T B
Vi enmU| vw=const x({t)| F=0 Wiin =
X X = const
Virze 1
: vy | const FXIE) Win |
Nevi enn x(t) I const Pl = const
Tai snl = Kl gqa/m
;( ust] Harmoniskas | A1 SP €T €| g = cx % Wor =
— _ x(t) = Xs X = - P Win
= SvUrs Periodiskas
’; Neharmoniskag Neperiodiskas
Stohastiskas
Skal Ul Kust §b| Centtieces| Win=
N vienmUl riAga s pUk| =const
Virze
Nevi enn
LOKkI @ W
kust | ' ' P Vyor =
Harmoniskas | Di ega s = Wi
svUrs Roboti, kas
o osten
Neharmoniska at KOr t
kust QK&
NEPUNKTVEI DA GERMVEhU jeb
NOTEI KTAS FORMAS UN | ZMURU GERMENnU MEHUNI

1 germeﬁ:\u virze, gri_eze, deformUci_ja;
T germeAu kustoba gUzveida, ¢ggidrUs un cietvi

211 tabula.Ger me Au mehUni ka (germeAu kustoba UOrUjU0O v

GERMEh U Virzes jeb Sv Ur s | Griezes jeb . '
i - - Ger me/
1_ KUSTQBA translf kustolh rot Uc deform
- kust g oscil | kust
PUNKTVEI DA GERI
KUSTOBA * *
T notei kta je
1 nenoteikta jeb stohastisk|
NEPUNKTVEI DA GE
KUSTOBA * * * *
T notei kta je
I nenoteikta jeb stohastisk
VIRZE SVURSTO| GRIEZE DEFORMUC
Kust Qbu pamat vei
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GERMENMEHUNI KA -
(vielisku germeAu kustoba UrUjU vie
cietgermeAu, ¢ggidrumu un gUzu mehU

212 tabula.Ger me Au kustoba UrUj 0 vidOU

GermeAu kug GUzveid GgidrU CietU v
vidU (gUz0) (ggidru (cietvi
Ciets ger * * *
Ggidrs ge * * *
GUzveida ¢ * * *
Ggidrum&usgldsekU germenis (piliens, burbul
ko apll ko vides mehUni kUO)
~ Cietvielas-vei do cietos ¢germeAus, kas kustas kU
(gUg@gs drumos un mijiedar b@b&viatr Uciijtda,ems a&d et Yme
ber ze, e )

Cietu, ¢ggidru, gUzveida ger GERMEARU KUS

GUzes kU vides kustoba ggid VI DES PURN
Ggidr wmaleksU kust 0ba gUzUs, ci (GUzes un g

. Makroger meApUrkies d@mea na ot Ucijas kustobu s
pUrdvoegiana -kl alklao gne-hGERMEMSY) MEHuWil &Kma gJer meAa kus
kontakmi j i edar bgbU ar otru ger meni ;

i Makr ogekrusetipuou pQUerovbdaganalUrvadi, gUgu un d
t U ifValuDES MEHEWiIl KéAs i erosu izplatgganad imakrov
daudzger meAu mehUni ka.

MAKROPASAULES MEHU NI KA

» \
2 VIDESMEHI NI KA

1.GERMENU MEHUNI (vides ierosas, vides un
(germeAu kustob vides ierosu |

|

2.1. GermeAu vides
2.2. Vides kustgba
2.3 Videsciaeroger

246 att. VidedzmekUsi §ar meAu mehUni kai
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213tabulaVi des mehUni kas struktira

) ) KustobalVides ier
VI DES MEHU N Ger meA ’err%e,& caur ger
(stohastiiskK i ekgUjU gert 1 virsmui
- - virsmui vides .
di skr Ut 0, n kustoba pUrnes si |l tuma,
i zpl atd
Vi des meh!l . .
(Vides kus
Vides ieros . .
(Vides kust oo
IEVADS: der meAi un vides
VI DES CILVUKAAPESAULES

lzvirzot, apspriegot un pipea&seamm)lte mi s umaiema
ger meAu kopums, kurU ciIkas_lr,vrlnlssnSJaulm lge 2 mQ |
paskaidrojuma |ietojUm arg vUrdu VcHDEkaPurovtllAa\
dzovesvidOkvidU, dabasvidU un tehnovidU.

oo
Q-
RN ( D
Tehnoride Dabasvide
/ \ o

2.47. att. CilvUka dzovesvide

KOdU ogzagnmth geit esws? | GetoPugi Niledaj OUm, 1 a
t o pasaul_ ense /Srmalknoquuomug,erkkaosn kartUrt old acsi IUmLImeJaSJ avuUl v
sagrupUs s gos germeAus kO ikviena cilvUka dzd
ciIkavidU, dabasvidU un tehnovi dU. GaJU sakar
pamat atizi AUks izzin pasaulii pa dapséisto KOs savs
cilvUkvidi, tU dabasvidi un tehnovidi mUs wvar
kopsaistobU sastUda misu kopUps davoveski di enk8
skaidrf? ) )

Ar go 0Qso atskatu jau pUrrunUtaJU pietiek,
VIDE vispUrggo jUgu. VispUrggU gadgojumU jeb, |
derogs ¢gUds woBjtddzueni ekfli satura jeb jUgas at s:q

[ IKVIENAVIDEI R NOTEI KTU KOPBWSE n U ]

Qstenojot sevi pasauIU_, tas ir, dzovojot p
citu dotajU broddo un vietU sev interesUjogu ¢
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germeAa apkUrtnU jeb Urpus goriIgem SakakUOvei do ei
der meAi , kas sastUda |nteresUjpgo ger meni un &
|EKGuJOQS/|DI\$|mEBIolU noteiktu dger meAu kopumi vei do
germeAa apkUrtni un iekgieni

KO redzamsvpE fiUkdzitemrgUm ir viens no pir maj

jUdzieniem, ar kuru ISKW&ItENSa MABAULPESS MAlI BEGAI2zSz iGk
l R NOTEI KTS AR SAVU | EKG&kYO euNu i@Ré& 9 mewnliDIici | vUks wu:
vi dei piedeta@agw partmdmii kigager knéd AkUcmas ec ikt as |
veidojumu.

Ci vUku interes

e

GermeAu iekgUjU0O un UOr0j0O

B,C,D-cil vUku intetrRBIg wgBdgpopmedager meAi
a,b,cccil vUku intereksdjlogdi @dejr ongiAea Jger me Ai

[ VIDESVE|I DO GERNMERENPASTUV VID['J]

Turpinot bT tiski kopsaistoto germeAu un vi
l ogi ski n nUkam pie viena no gal v-evigsjunem gern
ger mgAaTuyAdzi ena. Qs i sakot , i kviens dgermeni s
sast Uvu

| KVI ENAS VI RMENBNSGHEIVEE TO VEI D(
GERMEAU UZSKAI TQJUMS

GermeAu ieBAgUTulEsSz i desiod ar 9 go ger meAu sa
germeAa un tam atbilstogUs iekgUjUs wurr/vai UrC
Not i uzs katAtems , v Ubr elt, ka @gis ¢ggietami vienkUOr g
pamatJUdZ|eU1rSQg|sr uNwotaittviiescpas aro uz <cilvUkiem

vidUm. Lai runU dagi piemUri )

MEGEU vide wun arg kU ger_memlElNiBUpamd'eUpamatU
sast Uv no 1 daassk Unoviiedkeu Iplatmat U s ast Uve knuol Usm.Up e k|
GAISMAkU vide sastUv no el ektr omagATGMKODOKUU st ar o]

ekgUjo vidi veido daNNEARGNU STRROJUMSK Us avii od ep asra s Wk

no daNi AUm, kur asSAvaas Plaedingeeirtmeonn idakiiur mi s u
veidojogUs vsiaAde&s saisiTliwpedia, ekgUj o vauldin pamat U
t Us pIanUtas ar saviem ‘pavadof\iem

GermeAu wun vides jUdzienu kopsaistobas ap
bltiska atggiroba. jhkviaansvagerUkeniai rmksblur oz
robegvirsmu wun atbilstogu for mu, kamOUr vi des
nenoformUti germeAu kopumi
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[

GERMEMnI | R U@RNEITA®FVI DES ]

GajU sakarobU ievUOrosim, ka ikviena ger me
neierobegota, bet kU konkrUta germedlAa iekgUjU \
NUkamais vides un gerrde/iSLkrrUellast ‘wrno jnuenpsUr & a ia
jUdzieni em. Ja vi di apIIko k U sastDLU\S&BUuTUno at ¢

VIDI. J a

vides atsevi ggUs sastUOvdaNas neuzr 0dUm

NEPURTRAUKTU KIUDIdlskrerla\rstrLaru/kvtaals nvides var ti

interesUjogU germelAa iekgUjUO, gan Ur0j0O vide.

214 tabula.Ger meAa vi de

Ger melAa VI | ur Uj U lekgUj U

Di skr Ut a * *

NepUrtrauk * *

l evUrosi m, ka vides sastUva |j dziens ir S |
di skrUtu vai nepUrtrauktu vidi. Vienggais izAU
uzl T kota kU nezinUma sastUva nepUUtgadkea vid
mi kropasaul es el ement UrdaNi Aas, kamUr Vi si [
eIemer]tUrgermeAl t_|kai nosacQti. Tikpat nosacQ
di skrUtas vai epUrtrauktas widkesmapsaagsti ®3 e
uzl T kota kU nepUrtrauk a vide, kamUr tuvumO t
ifdens , starojumi vairumUO ikdienas situUciju -t
zinUmas ar o situUicllstaagU§<a\d|der&edn| IO Wt aitd r ak:
(un ne tikai NGSACKHUPB kaistdbtpchormklganas bilti sku
IZPRATNEUNPRASMOQGA LI EITOGANMNA | svar 9gga, bet, dlemgUI,

fizikas

|gglq)tU¢(knlmenLljlda(p(p pagu di skrUtas vide

I|et01um|-Ideg|ntU skolas fizikUO t0Odu nemaz nav!
RunUj ot par dagUdiem g¢ger medi et iuens Ova dopiOm,

ger me Aa

un atbil stogUsens dger mps kst at hoksacgfgipbi

interesUm var tikt uzlTkots gan kU noteiktas
ger meni s, gan | 0gdztekus ®2ASBUVS KAIGHPUMEGBERMEGIUt iUe&
VI DES | ESPUGJAMI E APSR ATAmkUkiQA\/IEe]ma germelAa sastUvda

apIIkotas kU g¢go germeAa daNas, daNu daNas, daNi
(germeAlem kuru iekgUjo vidi veidojogos dger me
apllkot) e@sr g8rmeni §vivar tikt secggi uzllkots
daNa daNas daNa utt . TU, pi emUr am, cil vUk a (
kopums, katrs orgUns \{eid jas no atbiTIna'sogajie;
Anu saregggodien spatUvs vi sai sekmggi apzinU
(biofizika un molekul UrU biologiija).
A O meni

249.at t .

GermeAu un vides apsk%ltﬁm?@%mm‘?f
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[ VI ENI GERMEIEIS WN I \WIOD CI ThUJSS GUAENR WH DE]

GermeAi a, b ir ger mphdeiA djaeNanse Aub eat, gbe rdre

ger meAadAaNaaNuGer meAi veido germeAus un geit n
atzi Aas, kas apskai dsraock Ucritlov Wkmau pnal ssauu |aepsz i udizl. v eGa
pasaules jeb ,ﬁtuUsunmaatnbolglostg{bEQAmmJUyledbesiaslalszlk;ivnen(gt
GUda spUja skatogties wuz pasauli, pUc vajadzgb
dagUda | 9 meAna vgied Ume,Aijeau ui r attgstota prUta pa
sasnieggana un no_stlpranga a ir mlsdienu izgl(

GermeAu 1ielU daudzveidgba pasaul U nosaka
kurUm tros nitrerRIgZil KA%X U: 1) cilvUka ikdienas vi
vides jeb mikrovides; 3) egapasaul es jeb kosmi
+o MEGAI ¢ me KOSMOSA fizika « MIKROfizika

T- MAKROI ¢
. L MI KROI MAKROfizika

2.50. att. FizikUO aplikojamUs vide:
1. MAKROPASAULES vides

VistiegUk ar cilvUku dzgvi ir saistgotas m
veidotUs vidakrosadlmas rpari des, kurUs cilvUks
vidi veidojogajiem germeAi em. Pi esmUmeagntl, cciillwUkks
|l idmagonu, C|Iv-albkopzjK:ggausmskol\LAKURDLQMENAs\UIsDu i
gaj Us vidUs mUs novUrojam vi zraageEld BResME i zi kU
IZMANTOTsavu vajadzQbu apmleranthaldzngJtGQs B
ir makropasaules fizikas uzmangbas Il okU un to
dzogves pieredzes fungam‘entnUIu daNu. Makropasau
atzi Aas par ¢§o o@e vmi¢elkog Wjhd | wiidi . Qpagi nozJdmdga
vides veidojumu 0O0Opadgobu izpratnei bija vielu mi

[ VIELA IR VIDE, KURU VEIDO NOTEIKTI ATOMI UN/VA | MOLEKULAS ]

Visi misu ikdienas jeb makrol gmeAa ¢ger meAi
vV ai cita viela. AtkargbU no \klomlkantlar||$anstacppsathd
ggidrU0 vai ciwn Uv aigd e gdtt Isit IlUsytokd @s gUzveida, gg¢i
-t os, kas miMm&r oi§esapk Bietc.d gi nof or mUtas vielas.

At bil stogi mi kropasaul es ge r meAu uzblves I
atomu kodolus un céodglm imekgojdami RadUmei 89§ Vi o
sastUdas no attiecdogo dzi NUko hierarhijas | ¢gme
zinOUmUm el ement UrdaNi AUm, kuru iekgUjo vidi at
nezinam.
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2. MIKROPASAULES un MEGAPASAULES vides

Ot r Us gr up ankropasautte sidesj ewei do visdagUdUkie m
ger meAi . Gos ger meAus parasti sauc par mikroda
pasaul es der meAu sastUva hierarhiju veido i k
Mi kropasaul es ¢ger mednst,iuatgiivkiadie sa rc i gl pvaljkus iuezrtgvl u
konstrukciju starpniecQ@bu. MiqudalSIiAu at kl Uga
sava vUsture, kas | iecina par Ur kUrt ogi strau
ikdlernnaesAugse ve|d01a®@U1mednaN|rAUmte|ktas jau senaj
roger meAus veidoj og-@momi lmopas anolleesk ud & ﬁeUms
pamat ot un -1g9%.lggsg.i, nlogsdtzi pI 9 nngrLbsdaaélNﬂgAJass
par el ektroni em. PUc tam—fOJtaounaZOkLgs,
nUtiskUO starojuma daNiAas noskaidr
as, kosmiskU starojumakdinerUeimentdtad|
U nebijugi, citelUklut mdkisd Q@s irerd@dés
oni skUs iaekrtgocreis u(.tc..s kmg sl dChzeedriii . )t, e hknoodvoi |
tomusunk odol us VeIdOJOQUS, kU ar9o citas mikro
|l ement OUr daNi AUm i eskaitot, var vei dot Vil
umi e m. Citiem vUrdiem, star oj unina kuri p
ja) mijiedarbobu, var tikt uzllkoti kU ¢
gUs gr upnegapasaliled gides | e kosmosa ger meAu vei

kosmosa ¢germeAi ir Saules &kosmosaUma, ga
em ir vieliski makrovei dojumi, bet past
ot i b iptainsikei, ivri sadragg Ok dalf kilbo tsrsiesktreoct caar Nij Aiuni
saul es germeﬁUu nurkr\mpdaessaun.epsUtgeasdQu(m
re, kas saistogta ar dagUdo debess ¢
a adara kosmosu par Not i pi evi
devUUmi kmoplesvaislie sciil zvplltted tdoarmmd z
at kal tiegi 20.g9gs. ir rakstur(ggs_
iecogbU. CilvUka pacel ganUs kosmosU
m@mspa;t;blamlasS@IasnuaUmJumldxmsmloshlotvl
a prUta sasniegums gaj U pasaul es |sztes
tbil stogi apllkotaJUm gal venaj Umimatk&r i Ul |
ifetvertU c ipieredtb¢ @ 9 n papidise 8g an a, gan izmantogana
nUkamaj Um paaudzUm) var tikt un tiek dalgta t
MEGAPASAULES FIZIKA, i kdi enas germeMNURORAIAUI&ESIéZﬂ!KA fiki ka |
a r MIKROPASAULES FIZIKA. Vi s i gsepamau\kla_ruenl ir organi s
apliecina pasaules zinUtniskU skatodgjuma un re
diemgUl, visaMlisditenktfi ziUfasUszgl 0tobas atto
uzdevumi em i AHZDNUITO_\/MUMTfU?IDLUS_J_EB SAJIT TAMUS P
VI ENOTDORUst uroj ot dagUdas fizi kUl Us parUdgobas t

- —
- T X Q

> o

< T3 QO T

3. GERMEn U QRZKEGCSHRL

) KuPucEil wUkssp Or gerzmeLﬁnallsIes’?Atbllde skan: visupirms jau

t UpUc, ka mUs pagi rond & ki egsermpé&stlﬂﬂanmpum:ltznmc
pagus veido noteikti germeAl un visa misu dz?d
noteikta. Beztam P Z1 NiUTA PRASMEa DZPVOT prasa ne tikai sevi
daudzu <citu pasauaeggemmunqgoagbrmei&ugtp i zmant
interegu un vajadzgobu a @Imi \elrkiun UIgNeTrERIE SO P@&H RaVsEtn i
OPAGOBAN kr Ut as ar dotajiemLiAdr maAi leZnMASNATIOT U ) 6 A8
LABBavu dzQves vajiadzQgbu apmi erinUgana

Gaj U sakarU 1 ogi skikarsodmsss a&tanamlslewjmﬂgwotsgu]sun
germeAu oO0@Pialgpbass ?pieredzU sakAota un misdienu
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skan:l KVI ENA GERMENA QPAGQOBAS NOSAKA GQ GERMENA | EKG
KOPSAI STOBA em vUrdi em,

| KVI ENA GERMEGMBOASAKA GO GERMERNA SAST
EKSI STENCES APSTUKpPl PAGUTNI U

Lodz aatrzigdau esam aprsieghi@ghalws gerljr®mw ne ti ki
ger meAu QpagQbu izskaidrojumam, bet arQ go
ger meAu ar mums nepieciegamUm QgpagobUm radgg¢
atzi Aai paanalleJrcpt v @il sk@g i eemalgeirjmedhi e
kopas magonbl vUO vai celtnleCQbU politek
veidoganU un daudzas ciT@si rmUI‘tIcgttll e \clagers\a acia 1tl
ma z Uk awaﬂmpMsllmllvUC| visU tUs attogstobas ga

_O

i r bijusi , ir un bls komercnosl Upums, tU0O ir
pamat U. lellmrUtIantZslebmlAlSei;ZAUKLuTA ATazrl nled R @OEBERAN U
cilvUkiem vienmUr un visatbil digbazAemas aro pil

TU misdienu cilvUOki zinUOUtniski izprot gan
ger meAu ~QpaggQgbas un atbilstogi i zmanz@mejoi ri zpr .
VIDES jUdzienam pasaul es zinUtniskajU/racionUl :

Nosl Udzot ¢go divu, at kal Not i pamat Qgo | au
(pirmoreiz mil s u i zkl Ust U) i zmantoto vUrdu #dApar
vUridzupr atnei turpmUkajos | ietojumos.

[IKVIENA MI SU NOVUROTU PARUDOBA IR KO]

ClLViIKUS QP A Gl OS N OWIERGIIGRI & B
RAKSTUROJUMUSS AUCAM PAR ARMEBECOQGQPABB(
Vi sbeidzot , sakar U ar JautUjumu par pasau
atceramies vienu no visbitiskUOkajUm mlisu apskat
[ VI SA CULONIS I R VISA Koﬂ
Visu pasaules dgermeAu un to maingbu cUl on
kopsaistgba. GermeAi rodas un izzid, savstarpl
Ur Uj Us viideos ng g ri Restlabr bngibsad.i enu zi nUtnes skat 9oj u
Qstenojas pagattQgstobU, to velﬁquulesgimvugemrmeAu i
fizem S-aVilsesnd jeb pasaul U, t Uds ir misu kU home
gal venais uzdeNatms. s \Gai @dgis aikrar &t zomUt, ka, kon
| ogi sko domu gaitu, pasaules kU veselU ragan0
zinUtnes robegUm. Proti, mums nav novUrojumu d:¢
0steaeinmt pasaul es paplagl Uj ums un/ vali padzi Nin
(iepriekg nezinUmUO) 1| 9od gim apzinUtajai pasa
izzi Aas neierobegotdba Jeb bezgal gba, ,lanums vi et
arQg atrodoties nemotngegmzoélaamUIeLth[bzalvlsahlUkmm at
paplaginot mlisu pasaules apzi Aas robegas. Pasal

4. GERMEnl UN VI DESEFTEZKKL BENZI KU

Viss misu | odk0 gjiau ptaarmei kit aklsUj as bit FI ZI
pasaules zinUtnisko atspoguNojumu misu apzi AU.
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misu iecerUto reUlo rocdobu izdPg@ganose,Ulml §ebr &4
|

visu, ktoi ecgil vW&ii neti egi (ar Oopagu ierolu wun
saredz, sadzird, satausta.

TomUr misu pavei ktais skar ne tikai reUl I
Lodztekus mlsu apzi AU radugamlesmljnUdezmentlaeJnU n ¢
ar o daudz un dagudi emoci onUl i t Ul i un t o \
atsmguNoOjRHUISG jeb MATERIULU jeb SAJI TAMU PASAULE

APZI nu: ClLViIKA GAROGUS DARBQBAS REZULTUOUTU VInNnA AP
PASAULES J IDZIENISKAIS ( z i n Ut ni skaiuaTiLUmo d\IGQ\IIrrEUSkde iisn)i eci ska
mot i SARMEIDS Vi ss ti kko pUrrunUtal_s par germeAi em

skat 9gj umuU princip0 ir attiecinUms arQ uz pasau
var am runUt par daudzUm un dagUdUm mUks!l iniecisl
un h|erarh1|01ufleRekaIsUnonUkam pie |lirikas! Abos
psi hU QSteI’IOJ'[L.‘b.dZSI eunnui vierr stOllai ssé¢at 0f emsesUjnogedv
apIT_ko atdUevngaf Biglhy®le gUaj BaNZE Oostenojas sis
domUgana. . i )
KOrtUj O zinUtnes un mUkslas satikganUs fiz
Jau mi sut ipk gamap @srecii nl§ Umi es, ka mikaidizki.es fi zi |
Gaj U saktalUsibrogdis, | ai noskaidrotu vUlI vient
|l asgtUjs jau ir pamandji s, ka tikko kU mlisu i
AHt so), kU ar¢ vOrdkopalsa fjraeud|rOu nplhj saanu | peadr, riier Cel Col
gan saprotam ar vUrdiem Ve rmellawd,i rgreermaelAhUuma
vi des? Ko gajU kontekstU nozdomU vUrdlAg Airo?
Par nere@ltuw jsealucned su t o, ko cil vUKki tiegi
l ogi sku semnWemmwTUep@lodz@b_s};, ko tiegi vali n e
sadzirdUOt, sataustot . NereUl ai s veidoj as mi s
nqursajpansaules mai nggos ¢germeAus un pUc tam i
t Ulus un to kombinUOcijas, kurUm neatbilst mlsu
galvenais: nereUlajU pasaul U saklisotsekajsc Qwar pha
pat bostamas kU atseviggam indivodam, tU sabie
mi su psihes jeb gara darbgbas el ements, tam
mUkslinieciskajU jaunradUai €i miem apridABmpastell
vesel U divas kopsaistotas daNas. Svar Qgi ir ap
lomu cilvUku garggajU un materiUlajUO dzgvU. D
fantUzijaseskWKonkr®ahstUapaasméba .netrgahitdtes

215tabulaPasaul e misu apzi AU

__PASAULE misu apzi| Ger me/ Vides
ReUjlldlb novUrojamU pas * *
Ner efjUdbU i edomUUtdzpash * *
Fizika ir cilvUOku reUlUs dzgves pieredze
vienmUr un visur ir bijusi zinUtniskajai fanta:
5. GERMEn U UN VI DES TELPI SKUMS, T
lzcili nozomdga i kvi eanrdesTELRISKUMSS siak fre me A a k
f i z(inkndtikaif i z i kU) i en UOkTEtPAWN paarma tqiltdiziaemst o sai st
l kviens mis interesUJogals ger meni s sav 0 ¢
citiem germeAiem-SsedomGapUeistatkar 9b&t @t bi |l stogo
germeAl kopumU vienmUr raksturojas ar not ei kt
par Udobu tad ar9 saistUm ar | Uklignasevidasvapar att i

germelAa tel pinokiemktmoz@mlWei dojogo gervideAu savs
veidojogo germeAu savstarpUjo novietojumu raks

Projekta pUrskata manuskri p86 (kr'!



vietas) saucam pat el pi skajiem ss&dkak®Mi edmi mat ghytldament
TELPA.

TELPAIRVIDIVvai GERMENI VEI DOJOGO GERMI

ATRAGANUS VIETU jeb TELPI SKO ST
Par germeAu atraganos GERMEBA®ST WY TEEWRWDKNO
Gaj U sakarzthinehadmnetia daudzi gertm@IA[_Dam\ulmesnrdldrt
ir tikai abstrakts jUdziens d¢Girtnmeedmu vslarvdsiteam,p el
vienmUr ir tiegi vai netiegi wuztver astrakta.un ¢gaj U
) TELPASjUdziena l'ietoganU Not i svarogga ir at
st UvokNu kopumaiaigapiolsd@jtwWnmwkNos dJer meAi atrod
runU par pilnu jeb aizpildotwntadlapNW, it wkgwpiij eip
Gaj Girddakwaram minpar Odgmas fk@di ki sasUl u defekti,
tel piskumu saistQgtos efektus, kuru i zpratnO gi e
_TE LPAS j Udzi enam kal poj ot vigtejummejebutelpiskamast ar p Uj
parUdgbas apskat am, pagas TELPAS raksturoganai
veidoto tel-glioslka Uvtork Nlut ( me vi des ¢germeAu!) sav
vides aprakstam-MDESKk SITRBEKDIit BA '|lB<dazsUEIanchEteI§us Vi
sast Ueamer ar9 vides sastUvdaNu savstaerj 0 nc
uzdod kU atbilstogo telpisko struktiru un tUs &=

VIDES VIDI
VIDES = TELPI SK + VEI DOJO
STRUKTT R STRUKTIT R GERMEM |

) ’ . . .

VIDES TELPI SKiI -
STRUKT]IT RZ2 STRUKTT R VI DES GERMEND|I (
(konkr Ut (abstrakta)
2.51. att. Vides struktira

Gaj U \malkRaEalugUdl-mle”LamS<S|m konkrUtu ¢ger meAu -

vi des struktiras (germeAu atraganUs vi et as)
abstraktaJUsnt rtuekltpllrstnaJ(UgTermeAu iespUjamUm atra
norudot, ka praksU vei dojot dagUdas konkrUta_
tel piskUs stanaktalrad tiem) g e Apam. t eapam i ekl
sgat avoganu fAQgstoo vides germeAu izvietoganai
koci Au stUdoganas, tU ir sUdvietu ierdgkogana t
iez_(gngana parast.i (gstr@s‘qunmﬂxrpaskalliileﬁakzebppaszklmll'
st UvokNu kopuma uzskat Umoba negstenojas.
Turpinot 90so ieskatu vides un dgermeAu telop
jUdzienu kopU, nepieciegams atzomUsAs®UlvAarg to
HIERARHIJAS] dJzi ens, i evUrojot vides un germeAu telp
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parVI DES UN GERMEAU STRUKTY RAS |ebC|LIZiB§‘MES7L=JHIdEFE‘ArR,HI
pasaul es hlerarhlskUs (1 0meAu) uzblves priekgs

i ekg Oy ilOde struktlru, gan reizU ard augst Uka | ¢
tad ar g f|2|kUIaJU pasaul es sk aasggnamiskdisjem r edz U
kosmiskais, makroskopiskais jeb ikdienas un mikroskopiskais pasadlds i ves | Omeni s.
Visbeidzot, ikdienOUO tik pierastaPRrai jUdzier
germeAa iekgUjUs vides telpiskums rada jUdzient
GE RME WIAPUMS RAKSTUROGQO GERMEMNA NIBEESGH J t
Al ZREMTUS TELPAS APJOMU jeb L
) JUdzienu TILPUMS pavadogie ir germeAa virsi
vUr di em, ja vides tel piskumu geameemlakunm t Us S |
raksturOJunringJbsezvncbesvestdroqktIras |ekNau1as_ ar g
l kviens germenis raksturojas ar vairuUk vai

robegu un rglajnJarsagaereAaJlrIUq)hneg/\Hrrssnmu jG&®b vi r s ma
tilpumu u n savukUrt raksturojas ar notei ktu for mu
inter@ERJl}/lE)rgAU FORMU unStamMpRI EMt u, germe,&u f or ma
tel pi skU struktlra ir V|sun|vGeE|RMEJﬂ1UUk©lBAGQBASSt
BitOobhr runa par ¢ger meAu |_engJ Us vides iekgUjo
par germe,&u i ekgUj OUm wun _UrUij geometrlskaij
struktliru un for mu mat emUt i sko mo atiekdstiztka nu . Ga |
(un ne tikai fizika) UNMAT EMU T I IKa | kopggi nodroginUtu pasau
Di emg Ul , bet misu izglotogbU gobrogd vUI jopr o]
germeAq veldotaJUm vides strmht emOmi kas asbi Ukt
LTk, tUdUON gaj U \Gieag tm@é Aluo qiins kii diesr isd tr utklrha ufi ma't
kuras pamat U |_eguNas anaIQtlskU geometrija.

C}Qs i zstrUdnes pUrskatUmQQas interesUs mat
vairUkkaepimies, jo mUs jau tU esam konspekt Qv
un vi di saistgtos jUdzienus. KU galvenais uzde
sai gu, secQbas, kopsaistes atsegg/@m;a;.vaPﬁJgUlanite
pasaules zinUtniskUs izzi Aas ZRRATINES dEIVUOGANA L ¢
PrUta konstrukec iJu el ement i talu ir jUdzieni
darbgbas r erRUTWOZ$ m UAsIudUtogjlu(hzﬁnesrkqu ktogsai st
sistUmO

MAKROPASAULES GERKGEGOUNSURUGVIWBES KUSTQOBA

Makroger meAu uek§UWUpBshvedashij a
T - makrovides ) ~ .
(makrogermeAu (mehUnismu) iekgU)o vidi veidoj

T -vieliskUs vides
(makr og eveliskeiAask gUy @i ¢0jdogo atomu kustgba
makroger meAu SILTUMS

GermeAu iekgUjwWisd eusn /vansit CrelrjmEsAa vi r s mu
VIDESi zpl at 0B&RNESE e b

GermeAu i ekgUjWisd eusn / kvas t ojarels @Ga,lrsmeapﬂoaa virsmu
VI DES | EROSU izplatodgganUs j eb PURNES
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PURNESES PAREBKG&AISIes mehUni kU

2.16tabula.P Ur ne LJeds) bpuark | asi fi kUcij a

FAKTOLOGI J CULONOQOBA
PURNESES PARUIL Kas, kad, K KUpUc tasm t
Statika Ki nUt| Dinamika Energ
Vides pmpUdmume ger m * * *
Vi des i er os(uk u | * *
kust gba) caur i * Vi NAlKvazid
skaAas, siltuma

PUrneses parUdobu vispUrUjais rak.

[ PiRNESES PARGPQBREBA CAUR G/RBMLEh A ]

GERMEMA VI R!

lekgUj 0O vidgé urUj 0 vid
ger meAu Kk

GERMENI

2.52. att. PUrineplésogérdidoblsi j a
PUOrneses parUdgbas: S ) )

1) iekgUjUsi ded vabou e ¢ Ums(e A p o4 & & sgama a
-baroganUs; Ildens ietece jlrU un Ildens iztvaikdt
gUzes izplldelassadetggapdls, diggMas gUvUgana

2) i eyl By Udes kustobu claiverro§ed) mekluasst 9ibm
(siltuma, skaAas abpusUja izplate caur dger meA
uz riteAiem utt.)

Ger me A wideU
Ger mani %
(pUrnese: Nov Ur ot | ) _
Ger méni ¢
(pUrneses
2.53. att. PUrneses parUdobascaemr mégrAhj @ Oviad ib e
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Ger me Au

@ - atge@men@

Ger mani s NovUrot |

Ger méni ¢

2.54. att. PUOrneses parUdogbascagepmedu pUra b
tranzotger meni

Ger meAu U

Ger mani ¢ % Ger méni ¢

Nov Ur ot |

2.55. att. PUrneses parUdobas germeAu pUOr :

TS

% Gr 0] 0 vi
NovUr ot

2.56. att . uktOFkleis e(svigrUdreess un paral Ulie pU
Projekta pUrskata manuskri p®80s (kr'!



PUr nes esf gpktoxclessgi j a

POrnesi kU procesu wun rezultUtu raksturo
uni versUlie raksturliel umi

Ger meAa

ir 0j 0 lekgUj O
. AVOTS
GERMENI !
UZTVORG.
2.57. att. PUrneses process
JaaraapzqmlejJrannesumakursiamalsal, vV ai I L'_Jditt.zf\gt_adi aeheeghd
pUrneses procesu raksturli el umi ir gudi

 PUr ne BaDhs a(t)- ao(to),
kas raksturo ar laip o DiFli t,0 st enot o DgDr ne s u mu

f PUrnese®t=it-tbg ums
T PUOrneseg mJItIrdPgm@a/Dt )
kas ra[< uro pUrnesumu caur dermeAa (avot a
vienobuU
f PUrnesesB.xD®SkumSi pUr neses virzienam perpendi ki
| aukums, caur kuru notiek pUrnese

T PUrneses waDa/ShR)i=PBt e |
kas raksturo pUrnesumu caur vienu virsmas |

PUrneBramunaksta raksturlielumus kopsaistobas,

Da(Dt, S) =1a® S8 Dt=Pa® Dt=Ba S

PUrneses parUdobas raksépUpt raavuwketpidbdasse s ms b i
kas apraksta atzinumu par abpus vVvirsmas noti kt
vUOrdi ent,s cdtkdad/,o ti k uztvUrUjs sadlAem:

oDaavts (Dt)o=6Dau 2t v l{DtyO s

Daavwts (D) =- Dauzt Vv E(Dts'jebDaaVOts(Dt) +Daguztv Ur (D[)S: 0

a-pUr nessautmar s (masa, | U0Odi Ag, enVrsmuiSj a u.d.)
PUr nlelemsise b p Uba(@)sa (s at) O >
PUr nigumsD =t-t OO
PUr n@tsrejsmb pR.¥Danba N
PUr nels@wBu=nba/S !
PUr niersteesn seibt (ptl & s mlassDa b(I1S30DV ) IS

Da(Dt, S) = 1,3 S3 Dt=P,3 Dt=Ba S
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PUrneses procesu cUlonogba
(Di nami kaikaun ener g

Visa cUlonis itrUdva siar kwipsmUrsatodiaha par pas

MT s u gadQJum_U t0 ir awisddbdaabpas pPtavi ddirse g kia
kqpsalsthapU|rzq)san$mpsocesu cUl oni uzl T ko not e
pUrnesamo vidi vienU un otrU pusUaa'rialked:qgasg(
atbilstogikazwma nénpogljs‘@emqid)Jtd|Z||eU|uaesé's epgroces.|
modg&'s,sb.p ktalr_lespUJas izteikt pieti ekami I a
parUdgbu apzinUtai vaddgganai )
DagUdu vides tekpiskbi atymirogbu mat emUti sk
gradi ent &radiettslizi eklUda | ieluma izmaiiAas aPpt i kms t
izmai Au uz vienu attUluma viengbu. PiemUram, r.
g0s aseil gimai Au, mainoties attUl umam starp germ
vienu att UDDna wGredpeunts ir skalUra argument a
par Udobu cUlongbas dinamisko un enetogdlti sko
cUl oAseku sakargbu matemUtiskajU model UganUO. P
telpU pastUvogo spUku un otr Udi
~ Ar germeAa potenci Ul Us energijas gradient:
spUku mUs j au |epazn,nbmoés,geomkéudmehunlkU2|k
apraksta punktveida germeAa pUr DWetadjsimma)nd aal
kust 0bU:
A=- DW=F3 Dx
Fx=- DW/Dx =- gradxW
x=- Dj /IDx =- grady]j
kur fx unj i r attiecdggo |edﬁxnlmltenakleUIeOJucngUe;nsep

potenci Ul s. Tagad gQsifsipzUkkaUl wn | e red rugnuj avsi sjpWd BDi
i zmantosim pUrneses parUdobu cUlongbas aprakst
Ja pUrneses par UdgbeutllelknLatrl kvaisr sanpassk alt aaurk upm

aprakstam nepieciegams _pIIkot virsmas sl Uni a
procesu cUIonQbas mat emUt i skaj U modeIUganU iz
pL_Jrnese caur elBmens OUni pl Rkanpanéabturo ot ei k
GUda pieeja ir Noti efektova aro praksU t|k n c
un nodrogina arQ visdagUdUko pUrneses gUgu jeb
dal_JdZ\airUkus pUrneses avet eme ntnUeuszittpulloll¢joed i. k uPlr b
pUrnesumu caur noteikta biezuma wun virsmas | a
pUrneses gUgu teorijUm un praksei
” Da(Dt) = l.* S3 Dt
| |S o
Avots Uzt vUrcC
fx=T1 gradyj =71 (Dj 1/Dx1)
JXO Jxl
—>
Xo X1 X
d:DX1=X1'I'Xo
2.58. att. PUrnese caur sl Uni (kura biezu
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fx-vi spUrinUtU0 spUka intensitUte, kas rakstu

j-vispUrinUOtais potenttldl snerkaBt apsakssjt Ui r s mpe
pUrnesamUs vides viendgbas atggirggos energUti sl

POrnesei ¢stenojotieso>jmxeDen@h-Ulp<oslamazinUg,
koordi nUt as shxx xiv kr@Jj-¢ aiUf 2li enU0 darbojas ar9o dot
[fax>0].

PUrneses procesa dinami ka, darbs un
fx=- gradxj = - (Dj 1/ Dx1)

Av=-D1 Dji=-fx3d=-A(Av-vi enas pUrnesuma viendobas pUr

=-DW=-(Dj3Da)=A3Da( pilnais pBHAbaeses darbs) A

[Iaz | 3fx =-13gradsj =- 1 (D /Dx1) ] o _ ) _
[ -s1 UAa vi des-vAar&krsgura i el L

Da@)=1,3S3Dt=-12gradj 3 S® D=
=-130j;2S*Dt/d=-{l S/d)Dj:Dt=GAD= RDt

)

Da =GA D= RDt ]
o P.=GA=A/R

R-s| UAa pr Rt=4/6t ©3bd¥S =Daus| UAa biezums
PapUrneses Ut rums | pl I sma )
Ar-vi enas pUrnesuma viengbas pUrneses darbs

G-s| UOAa vadS&h1$/db=aS/(3d)Ezllr,kurr—slL'_J,&a odpatnUj U prete:c
d
e

PUOrneses procespofenalUBiUs «asdft paksturo pUr
vides viengbas dagUdUs energijas vUrtgbas i
raksturojogu pUkNMa iint enisenOda &r ppet emwmacdiuUl a s
attUluma viengbu.

_,PUrneses process Qsteno vides tiecQbu uz |
sl UAa pusUs. Uztpuortoetncg dJ1l at sGiarr b u resp. pUrn
nepUrtpduhkeéeses prodespUrmékes procesu cUlondbas

Ggidrumuse UZemes gravitUcijas | auk!
(ezers, upe, jlra)
, h,m

Avots 1

/ -+

Uzt vUr

2.59. att. Ggidrumu pUrnese Zemes grav

GravitUci jZesnemso tvd mcsjimags Dit=gbu n(Up i e ~eonst) ka g
GravitUcijag=emgheDWgimgba W = m
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Masas pUr nebBne=PiDtslaSDpRA BtsA DI/R
Pn = AJ/R = gDh/R

Ggidraupmuite dabU un tehni kU

(KrOtuves,
Tdensvadi,

2.60. att. Ggidrumu aprite dabU un t

Gibstbss. gadgjumos go p
0

] Urneses -friaéc&du paprask:
past ewnwegai gdislentuU& §i

k epUauti Eadgo vides

Ggidrumu | ¢gmeAu izl gdzinUganUs savienotajo
traukatiopir ki pUrneses proces.i mlsu ikdienas
par U ’
apl 1

A.Krona tematisko izstr UdAu nmeatae rvii &ltin,U
http://profizgl.lu.lv/course/view.php?id=4

Tematiskas izstradnes materials

1‘ MAKROPASALLES FIZIKA - MEHENIKA (visp isvads) 20.02.2011
1‘ e-gramata ¥izudli visparizgiitojosa fizika
B Kodoskoparm

) Moderiigi materiaali

L Paarbaudes darbi_testi_mehaanika

L Peetnieciiba_skolaa_meh

B PowerPoint_prezentaacijas_mehaanika
L Skaidrojumi

B Tematiskais plaanojums_10kl

B YIMehaanika_vizuaalie modelji

e videoclips

I: Mehanika profesionalajs izgitibs

1‘ Mobeigums_mehaanika
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21 2. 2.

217 tabula.l zgl 0t oj ogUs

E | Pains rABoks) ( P .

darbobas

pedagogi skU procesa

Dar b SATARS Satura O0stdq SasniegtU Vi
(ko dar gt METODIKA (kas i zdat
(kU dar ot
MUr gi s, uzd Pedago Qproxéssi Rezul t Ot
Fizi kUlo parU|Fizi kOl o par _
) ) ) - . PUt Qjumu rez
un i zmantogan Zi nUtprUit mé &
IEVADS (10 stundas)
Makropasaules fiziki MEHU NI KA (22 stundas
Makropasaules fizkai ELEKTRQBA (12 stundas
Makropasaules fizika STAROJUMI (10 stundas)
MIKROPASAULES FIZIKA (20 stundas)
MEGAPASAULES FIZIKA (20 stundas)
NOBEIGUMS (6 stundas)
l egistamUs i Z l zgl gt obas| legitUs izgl
Fizikas pri ekdnmettlnispUrEkgr@apmasta t Ul
ietvaros veik_to germeAu’un vi des kust(pbu
el ektri ski | UdUt u germeAu kustgba,
el ektrisko | U0diAu.ekGerm&Ai ,stkwWvas
ger meAu magnUti sko mi jiedarbobu. TUpUc
ger meAi em, go ger me Au eIektromagnUtlskaJUm

k opuTdll u
tiek saukttE LEKTRQBA

TUmas
uni versUlie f
par Udobu

TUmas
materi Ol i,
vi deo
s Ukoitgnoo par Udd
i zveidojot a
mat BsrdiaWhdzvei
parUdobu kbp
karti.

Projekta

0stenogana

[
apzin

at bi

pUrskat a

| st

akcent Uj ottr i nsakgon ebtiitsonbau ,e laetkbi | st og U

apzi
ger meAi em

mlzﬂrgiﬂdaelmagn
biegi

ot r |
n
r

op
t Um

progrlatlerkméjlotll zmant ot

manuskri p85s

\

zikas visplomlgi et ij DWjzdte nti Osune It ok
Uganai

| sta materiUlus ievada P.Paulin
os dominU dagUdu el ektromagnUti s
kU diasuldmu izkl Usta gadgj umuU,
bu novUroganu praksU. PUc tam n
ilstogos parUdeko waBemWni spkiocesd U
go elektromagnUti sko par Udobu s
(“pthlka_J mehUni kU sniedzot attiecg

(kr'!



2.18tabula.El ekt romagnUt i sk os pvairUd@rbaug G pari gpdgiamlaci j a

SasniegtU VURTIU(

Darbdgbas SATURS Satura Qgstenogdganag

(ko darot ?) (kU dargot?) (kasizd a $?)0 t
MUr gi s, uzdevu Pedago rocé&ssi s Rezul t Ut s
Fizi kUl o parUdghb PUtQojumu rezul't
un i zmantoganas FizikOlo parUOdobu |

Ger meAi

Faktol og
Statika, k n U
(St Ov d

telpa, laiks)

Kust gba
(fizikOlI Us

par

ener gi |j

0

plbti ecoba

TEORIJA
Fundameft Ul U \Lietigg
pUtniefoba Ut niec
Nov Ur o jfu mi
PRAKSE
1) datu ieguve 1) projek
2) datu aps t2r)Ud epigaist

3) apraksta izveide 3) projekta izpilde

5. Nobeigums

(probl Umas

l evads (prob
2. PUtogojuma pUr
3. PUtQj uma i
4. RezultUtu/fap

Projekta

pUrskat a

manuskr i p86s

( k



219tabulaTUmas E[(I2Wt e mdtai skais pl Unoj ums

SATURS Satura O0Ostenogana SasniegtU VIiRTUOG
(ko darot?) (kU darot ?) (kas izdar gt s g
MOr gi s, uzdevu.l Process Rezul t Ut s

OrientUcija makropasaulesdatekveid&abUun magnUt i

ELEKTRI SKI E UN MAGNUTI(Sskuhdes) GE RME n |

PUc katras mUcdbu st

I Makropasaules elekj}r levads (problUmal syo| Oniem novUrtU0U ar
f LegdzstrUva (1 stunda _ _ visu) pUtojumu gai
f Makropasaules magnUt Fizikas pamatu a
1 GermeAu el ekt r dhsmndasg (elekt-eleltrjakU NekUdU gadoj umU ned
o . nepaustoNav pi eNauj ami

Kustobu faktologij| Fizikas pamatu vis o (baudes darbi,
kinUtika, dinamikj _— Tie strauji paslikt
‘ . lzvUl Utu parudob izpratnes vietU nov
El ektromagnUtril pkn® eicdq T aprakstaizveide, noklusUtu iestatoj
mai Astr Ova T kustobu projektUl ajzmirst pUc pUrbaud

ri ebumu pret atpré

ELEKTROMAGNUGTI SK(BSundas)DE S

Fizikas pamatu atk

9 Makropasaules elektr|l gddzstrUvas un mai A NeevajlathZtUtu' epine'pera's
. g : A : 8 rezu u i esni g
germeAu veidotUs vidl Ay e|ektri s knakropasauls Snhi €994

1 El ektroener gUt i(ksundas) ar 0dobu I skol Unu pr as meikies; o v

par ebu P provocUjot spontUna
T vispUrinUts darba gaitU skol Uni
T praktiskie p pUtojumam nepiecie
MIi sdienu el ektromag l'ietder ggumu.

vi spUrogs pUrs

TUMAS NOSL GGCstiMiS sasni egt U apkopoj ums
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Vi spUri zgl 0ELEKTRODBIAI zi k a

nOt elektromagnUtiskos ger meAu
udiju kursa MEHUNIKAS sadaNU.
ger meAuwksup;ltersasklapastksabeuthLg;gaulst@egrbn

UzsUkot
at skatu ml s u
makropasaul es

apzinU
st i

vid{ tad gejiieAwidekgkustgebhbunedn veskhgd&ijdsotun U
pUneses pra retelp braisk U j au apzinUOtais kustQobu ral
sekojogaj ai el ektrogbas jeb eIeFP«cttlrmakmpagaulé,stlsma p

germeAu el ektrizUOcijask Wsn sctirtWv & su nlpdza;mmemtstmellaJpjekJJlg

ar o eIektromagnUtlsko spUku l aukU atrodogos
kust obas apzinUganai
KUSTOBA
M E H G4 N | K A E L E K T R (
A A
Ger meAu Vides Ger meAu  Vides
mehUni ka mehUni ka el ektrg
Makropasaules Makro pasaules Elektriskie un Vides el
ger men ger menu magnUt i un magn|{
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ParUdobu eksperimentUl o novUrojumu materi U
demons r Uj umu videokl i piem. Autor a _noITks ne ma
eksperimentu demonstrUjumus skol Us ar videofr.
skolotUjiem kU piemUri, kas rosinUtu pagiem Kk
bezizejas gadojumU, ja tiegUm nav nekU reUl a,
gos ierakstus. Un ar 9 t 0d U gad@jumU bls | abUk,
skol Uniem klasU jaut JumusitkasjaatwpumUsgajos

Nav i eteicams eksperimentu demonstrUJumus v
teorUtiskais materiUls par apskatUmo parUdobu
skol ot Uj s skoI_Unlem neat ABthobpbas e kmUO'dglgmeadk‘m
veidoti, aizsUkot pi Iani jaunu skoIUnu i zgl 0t
saukt- par izgl otojogi zinUtniskiem pUtnieciskaj.i
demonstrUjumi rfadwei esUlpti s Is_eo/rU|IJas i zkl Usts. S
jOvaicU pagiem skol Uni em, kUpU iespUjama guUda
j a nedaudz i zmaing@gtu eksperimenta nNnosacQj umu s
eksperimenta gat ai , paredzUt to, atbildot uz skolotUj:;
skaidrojuma versijas un kopQgU_ di skusijuU tUs a
iespUja tiegUm izpUtot piedUvUtoupapbdihhbugojeot
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t OUs izpausmes. SkolotUjam tikai pUc iesp
tu pie pareiziem secinUjumiem. Pi emUr am,
Us to vietUs, ko ipmaktpireki ortegail,i zstk,o!ltUns eb
kuru elektrizUs. Kad eksperimentUli kons
iftUs vUrtogbas ir vienUdas, jUNauj skol Uni
t Ut U jUdesUkizaj@aupUDpumabi A Vai elektrizUc
g20o.
kol Uni em jUNauj pUc iespUjas nepast i nO
maAas nedod nekUdu iespUju par Udagdu pUt
ektriskais | Udi Ag nekad nav viens, kat
neat Aemama Qpagdba viAg ir, pirms gadsi eks
eksperimenta iekUrta khajaUti kogdhasgvm gao etk
nedemonstrU ne skolUs, ne augstskol Us. Talu ta
iespUju pagiem atkl Ut go faktu vUI i egU
izveidotajU ASatriecogaj U eksperimentUo.
GermeRaekteizUcija, elektrizUto germeAu kust
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Papirinu pievilkianas

@ Papirinu pievikiangs (MP4)
Stienu pievilkanis

':’i’ Stienu pievilkEanis (MP4)

Elekiriskais sultdns

':’i’ Elektriskais sultSns (MP4)
Elektroskops

':’i’ Elekiroskops (MP4)
Elekirometrs

':’i’ Elektrometrs (MP4)

Divas nijinas

P

@ Divas ndjinas MP4)
Wienadi [5deti cilindri

P

. Yienadi 1adeti cilindri (MP4)
Prets]i 1adeti cilindri
® Pretaii [5dati cilindri (MP4)
Wiengdi 1508t sultani

¥
Fen

=¥ Yienadi 1adEti sultdni (MP4)
Pretgii 15dEt sultsni

P

) Pretaii 508t sultdni (MP4)

Mepieskaramais cilindrs

';i‘ Mepieskaramais cilindrs (MP4)

Kermenu polarizacijs

’:’JV Kermenu polarizacija (MP4)

K3 ieraudzit elektrostatiskd spéka inijas?

':’JV K3 ieraudzit elektrostatiskd speka linijas? (MP4)
Speka inijas ap uzladety kermeni

':’JV Speka linijas ap uzladetu kermeni (MP4)

Ap vienadi [5datiem punktveida kermenierm

@ Ap vienadi [5d8tiem punktveida kermeniarm (WMP4)
A pretsji [detiem punkiveida kermeniem

@ Ap pretEji 15d8tiem punkiveida kermeniem (MP4)
Starp plakandm plaksngm

':’JV Starp plakanam plaksném (MP4)

Liniju izmainas, ievietojot metala priekimetuy

';i‘ Liniju izrmainas, ievietojot metdla prigkémet (VP43
attSlums starp kondensatora platém

';i‘ attalurns starp kondensatora platgm (WMP4)
Diglekirikis kondensator S

’:’JV Diglektrikis kondensators (MP4)

Satriecogais eksperiments (Yai [ading ir vientul3?)

'@ satriecosais eksperiments (Vai I3ding ir vientuls?) MP4)
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GermeAu elektriskUO 1 U0di Aa
q(f) =a(t) + opq ( ot )
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GermeBuektriskU | Odi Aa raganUs jeb el ek
kontaktmijiedlae lthIbIUS Iis t le kil @ ® thdob avi i deensa dgaeNlmiSeuAa uz
tiegs vai pastarpinUts elektriski 1 U0dUtu vielas:

Citiem vUrdiem, gerekdkt reil ®ikddlresketrcivspkui ¢l sttde
daNi Au pUrneses process caur dgermeAu kontaktvi
posmOUr ggpg un saskaAU ar pUrneses pbaseapraksve
el ektstslkWas Ist i=prnypgosepkst uro pUrneses procesa
el ektriskUs jgtarkGuaig oblpdwwinres ep pr bt &Set) py e mpsi t

PUrneses procesu atbil st olgebl=tJRKkastsaistao ar ¢ O

viena | 0diAa viengbas Iliela elektriskUO |0diAa
strUvas stiprumu | caur pUrneses sl Uni, kuru s
Sl UAa elektrisko pretessé&hij |dnjd212mklusersluéa C
atbilstogUs vieliskUs vides el féktAtokvaardQ(gkIu;pqu ay i
el ektrovadgtspUjas |ieluma runU pa el ektriskUs;s
Vi sbeidzos, set®kasi kldU el ektri ski I UdUtu ger me.
kopsai st &= soipad/mpo=bligx . At bil stogais Oma | i kums
procesa intensitUte |j ir pr oporEne$pq>=nuU£I a atbil st
ElektrizUto jeb elektriski | UdUvoggaime A
attUlinUganUs. ElektrizUto punktveida_ ger[neAu
(germeAu elektriskais pievil kgan@snsun Udtegr, | ¢d rel
energijas lauks (ger meAu el ektri skUs mijiedar b
ir i zprasta kIaS|skaJU mehUni kU apzinUtU punk
(kustoba), t ad p Urco t lagndaz gabrade 6 Ire ki ir @ glkii il @ Ut o
mi jiedarbdgba (kustoba).
El ektrgba
— | Franklina rating
'@ Frarkiina rating (MP4)
— | Elekirizkais vEjE
'@ Elektriskais vajs (P4
— | Jo garadks vads, jo pretestiba ...
@ 1 gardks vads, jo pretestba ... (MP4)
— | K& vada pretestibu ietekme t3 resnums?
'@ ks vada pretestbu ietekme t3 resnums? (MP4)
— | K& raksturosim vada pretestbas atkarbu no materisla, no k3 tas izveidots?
'@ ks raksturosim vada pretesthas atkarbu no materiala, no k3 tas izveidots? (P4
— | vara un dzelzs vadu virkne
D vwara un deeles vadu virkne (P4
— | Elekiriskd strava gaisa
‘D Elektrisks strava gaisa (MP4)
— | K& mainds metilu pretestiba sildot?
'@ ks maings metslu pretestiba sildot? (MP4)
— | K& sildot mainds pusvadit3ju pretestiba?
'@ k3 sildot mainas pusvaditSju pretestba? (P4
— | vai sildot mainas elekirolita pretestiba?
@ Yai sildot mainds elekirolita pretestiba? (MP4)
2.63. att. resarsionvsdedj emakst i par | @Qdzstr
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