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1. PILOTPROJEKTA EKSAMENA NORISES APRAKSTS

Atbilstosi 2013. gada 21. maija Ministru kabineta noteikumu Nr. 281. “Noteikumi
par valsts vispargjas vidgjas izglitibas standartu, macibu priekSmetu standartiem un
izglitibas programmu paraugiem” un ,Fizika. Vispargjas vidgjas izglitibas macibu
priekSmeta standarts” (10. pielikums) prasibam, pirma pilotprojekta eksamena fizika
(PE) meérkis bija novértét izglitojamo macibu sasniegumus fizika, iegiistot detaliz&tu
atgriezenisko saiti macibu sasniegumu rezultatu izvert€Sanai un jauna centralizeta
eksamena veidoSanai.

Pilotprojekta eksamena kop&jo norisi veido: PE dalibnieku izvéle, PE modela un
programmas izstrade, eksamena darba izveide un norise, darbu veértéSana, datu apstrade,
rezultatu analize un ieteikumu izstrade otrajam eksamenam pilotprojektam.

Sogad pirmajam PE katra no macibu prick§metiem — fizika, kimija vai dabaszinibas
— no katra novada vargja pieteikties vienas skolas viena klase katra macibu priekSmeta.
Tika noteikts maksimalais dalibnieku skaits viena priekSmeta, kas neparsniedza 3500
skolénu. Fizika PE pieteicas 1859 skoléni, bet piedalijas 1627 skoléni no 76 Latvijas
vidgjas izglitibas iestadeém.

PE dalibnieki savlaicigi tika informéti par eksamena gaitu un iepazistinati ar
programmu. PE uzdevumu saturs tika veidots atbilsto$i macibu prickSmeta saturam, bet
programma pamatzinaSanas un pamatprasmes tika nodalitas. Eksamena pirmaja dala
skoléniem bija jademonstré zinaSanas un izpratne, otraja — zinaSanu lietojums
standartsituacijas un jaunas situacijas. PE netika ieklauta eksperimentalo prasmju
parbaude. Atskiriba no esosa centraliz€ta eksamena, PE pirmaja dala tika ieklauti atbilzu
izvéles izdevumi un Tso atbilzu uzdevumi (CE tikai izv€les uzdevumi), bet PE otraja dala
visi uzdevumi bija struktur&ti, ar ko tas arT atskiras no CE.

PE darba norise arT at$kiras no CE darba norises, jo tika izm&ginata jauna atbilzu
iesniegSanas forma: Skoléni uzdevumu risinajumus veica darba burtnicas, bet vértésanai
tika nosititas tikai 1. un 2.dalas atbilzu lapas. Skolénu aizpilditas darba burtnicas palika
skola, lai skolotaji var€tu tas izmantot uzdevumu risinajumu analizei.

Vertgjot PE skolénu sasniegtos rezultatus, tapat ka CE 1.dalas darba lapas tika
sken€tas un rezultati uzreiz iegiiti elektroniska formata, savukart 2.dalas darba lapas verteja
skolotaji, kuri bija uzvargjusi organiz&taja iepirkuma. Lai péc iesp&jas precizak izvertetu
skolénu rezultatus, tika izveidots detalizéts vértétaju protokols.

Valsts izglitibas satura centrs, realiz&jot PE norisi, veica jaunas Valsts parbaudijumu
informacijas sisteémas aprobacijas 2.kartu, kas sekoja Iidzi skolénu pieteikSanas procesam,
kas velgjas kartot eksamenu, uz eksamenu ieraduSo skolénu registré$anas procesam,
eksamena 1.dalas atbilzu lapu skenéSanai, verific€Sanai, vert€Sanas protokolu skenéSanai
un datu apstradei



Lai izvertétu izglitojamo macibu sasniegumus fizika un izstradatu ieteikumus
otrajam pilotprojekta eksamenam, Saja metodiskaja materiala veikta PE rezultatu
kvalitativa analize.

2. SKOLENU SASNIEGUMU SALIDZINOSS APRAKSTS
2.1.Videjo rezultatu statistiska analize

2016. gada fizikas piloteksamena rezultatu analiz€ izmantoti 1627 skolénu darbi no
76 Latvijas vidgjas izglitibas iestadém. 758 skoléni jeb 46,3% skolénu macas vidusskolas,
353 skoléni jeb 21,7% skolénu — valsts gimnazijas, 285 skoléni jeb 17,5% skolénu —
gimnazijas un 205 skoléni jeb 12,6% skoléni — koledzas vai profesionalas izglitibas
iestades.

Lai ieglitu datus par skolénu sniegumiem, piloteksamena rezultati tika apstradati
izmantojot Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows 95 Version 3.50
programmu.

No maksimali iesp&jamajiem 75 punktiem skoléni vidgji ir ieguvusi 26 punktus.
Mazakais ieglito punktu skaits 1. dala ir 2 punkti (1 skolénam), bet lielakais — 28 punkti
(1 skolénam), attiecigi 2. dala — O bunti (87 skoléniem) un 28 punkti (1 skolénam). Vidgjais
darba izpildes rezultats valstt kopuma ir 34,88%.

— Mean = 26 16
1500 Std. Dev. = 12,502
M=18627
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2.1.1. att. Punktu sadalijums fizikas piloteksamena.



Salidzinot rezultatus, par atlases kritériju izvéloties skolas tipu (skat. 2.1.2. att.),
visaugstakos rezultatus 2015./2016. macibu gada pilotprojekta eksamena fizika ir ieguvusi
valsts gimnaziju skoléni — vidgjais rezultats 42,01% no iesp&jama punktu skaita, tad seko
gimnaziju skoléni — 35,16%, vidusskolu skoléni — 34,47% un visbeidzot profesionali
tehnisko izglitibas iestazu skoléni — 23,77%.
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2.1.2. att. Piloteksamena rezultatu salidzinajums péc skolu tipa.

Salidzinot rezultatus péc urbanizacijas kritérija (skat. 2.1.3. att.), tie atSkiras 6%
robezas. Visaugstakie tie ir Rigas vidusskolas/gimnazijas — vid&ji 38,73% no iesp&jama
punktu skaita, tad seko pilsétu gimnazijas/vidusskolas — 35,20%, lauku vidusskolas —
33,26% un visbeidzot, republikas nozimes pilsétu gimnazijas/vidusskolas —31,84%.

Salidzinot PE rezultatus, par kritériju nemot skolas apmacibas valodu (skat.
2.1.4.att.), vislabakie rezultati ir skolam ar ukrainu, polu u.c. macibu valodam — apguves
koeficients ir 47,83%, tacu So skolu skolénu skaits salidzino$i ir loti mazs. Nedaudz
zemaki un praktiski identiski rezultati ir skolam ar jauktu macibu valodu — 38,90% un
skolam ar krievu macibu valodu — 38,63%. Skolam ar latvieSsu macibu valodu rezultats ir
34,22%, kas ir vairak neka par 4% zemaks neka vidusskolas/gimnazijas ar krievu vai
jauktu macibu valodu.
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2.1.3. att. Piloteksamena rezultatu salidzinajums p&c urbanizacijas.
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2.1.4. att. Piloteksamena rezultatu salidzinajums péc apmacibas valodas.



Ievérojami atSkiras skolénu sniegums, izpilditajos piloteksamena 1.dalas un 2.dalas
uzdevumus (skat. 2.1.5.att.). Pirmas dalas uzdevumu izpildes koeficients ir 44,84%: tas
uzdevumi deva iesp&ju vertet skolénu zinasanas un izpratni par fizikalajam paradibam,
jédzieniem, likumiem, fizikalo lielumu mérvienibam, mériSanu, fizikalajam iericém un to
lietoSanu. Savukart otras dalas 7 strukturéto uzdevumu izpildes koeficients ir tikai 28,44%.
Tie deva iesp&ju vertét skolénu prasmi lietot fizikas zinaSanas standartsituacijas un
nestandarta situacijas, ka ari atseviskas pé&tnieciskas prasmes. Jaatzist, ka vidg€jais valsts
skolénu sniegums piloteksamena uzdevumu izpilde ir loti viduvgjs.

507

Vidéjais rezultits %

Dalat Dala2 Kopa

2.1.5. attéls. Piloteksamena 1.dalas un 2.dalas rezultatu salidzinajums.

2015./2016. macibu gada pilotprojekta eksamena fizika rezultati ir apmeram par 16%
zemaki neka 2014./ 2015. macibu gada skolénu sniegums fizikas centralizétaja eksamena.
Galvenais iemesls tam ir fakts, ka PE kartoja visi izvéléto pilotskolu 12. klases skoléni.
Rezultatu salidzinajums ir aplikojams 2.1.6. attela.
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2.1.6. att. Eksamenu rezultatu salidzinajums.

2.2. Pirmas dalas uzdevumu atbilstiba standarta prasibam un izpildes rezultatu
statistiska analize

Pirma fizikas pilotprojekta eksamena dala sevi ietvéra 21 atbilzu izvéles un 9 Tso
atbilZu uzdevumus. 2.2.1.tabula ir apkopota 1.dalas uzdevumu atbilstiba standarta
prasibam, kriterijs/ indikators par to, kadas zinaSanas un/vai prasmes parbauda attiecigais
uzdevums, ka ari temats, kuram tas atbilst, un izzinas limenis.

2.2.1. tab.
Standarta/ SE;?SIE(E/U)
Uzdevuma| eksamena e e Fizikas nodala/ Izzinas \70),
Kriterijs/ indikators _ > |kas sniegusi
numurs |programmas temats Iimenis )
rasiba pareizo
p atbildi
1. 7.8 Izsaka laiku SI pamatvienibas | P&tnieciska darbiba 1 84
un noverte to ka skaitli
normalforma
2. 6.22.2. Saskata kermena svara mainu Mehanika 1 12
kustiba pa izliektam virsmam (dinamika)
3. 7.14.1. | Atskir skalarus un vektorialus Mehanika | 49

lielumus




4, 6.2.4. Zina svarstibu raksturojosos Mehanika | 79
lielumus (svarstibu kustiba)
5. 6.14.4. Izmantojot vienadojumu, Mehanika | 36
nosaka svarstibu amplitlidu (svarstibu kustiba)
6. 6.7.2. Nosaka mérijuma rezultatu un | P&tnieciska darbiba I 6
7.5.1. mérijuma absoliito kltidu
7. 6.19.1. Salidzina kermenu veiktos Mehanika I 37
7.7. celus vienmerigi paatrinata
kustiba
8. 6.21.1. Izskaidro kermena Mehanika | 22
vienmeérigas taisnlinijas
kustibu
9. 7.14. Lieto fizikas jédzienus un Pétnieciska darbiba I 68
simbolus
10. 6.20.1 Saskata rezonanses paradibu Mehanika | 39
(svarstibu kustiba)
11. 7.12. Secina par satiepuma speku Mehanika I 78
12. 6.10.1. Zina saistibu starp Molekularfizika | 59
siltumkustibas atrumu un gazi
raksturojoSiem parametriem
13. 6.14.6. Lieto gazes stavokla Molekularfizika I 30
vienadojumu izoparametrisko (gazu likumi)
procesu pétiSana
14. 6.2.11. Atpazist virsmas spraiguma Molekularfizika | o4
speku (vielu fizikalas
1pasibas)
15. 6.13. Atpazist elektrostatisko Elektromagnétisms I 45
mijiedarbibu, kas attélota ar (elektrostatika)
vektoriem
16. 6.15.7. Lieto formulu, lai noteiktu Elektromagnétisms I 39
kapacitates atkaribu starp (elektrostatika)
kondensatora plateém
17. 7.7. Zina elektriska lauka Elektromagnétisms | 53
intensitates aprékinasanas (elektrostatika)
formulu
18. 6.21 Zina elektriskas jaudas Elektromagnétisms I 50
atkaribu no stravas stipruma (elektriska strava)
un skaidro stravas stiprumu
virknes un paralélaja sleguma
19. 7.5.1. Plano eksperimenta gaitu Elektromagnétisms I 64
patérétaja jaudas noteikSana (elektriska strava)
20. 6.16.10. Zina, kad notiek gaismas | Optika (apgaismojums Il 20

pilniga ieksgja atstaroSanas

un atteli)
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21. 6.14.8. Izprot foto efektu Optika (gaismas I 55
kvantu daba)

22. 6.18.2. Atskir fizikalos lielumus no Pétnieciska darbiba | 52
meérvienibam

23. 6.2.6.; Zina fizikalo lielumu Mehanika | 16
6.2.2. meérvienibas

24, 7.8.2. Zina sakaribu starp Molekularfizika | 54

temperatiiras mervienibam —
Celsija gradiem un Kelvina
gradiem

25. 7.12. Izdara secinajumus, Pétnieciska darbiba i 48
pamatojoties uz eksperimenta
iegiitajiem datiem

26. 7.7. Aprekina stravas stiprumu Elektromagnétisms I 73
(elektriska strava)

27. 1.7. Aprekina spriegumu Elektromagnétisms Il 70
(elektriska strava)
28. 6.16.12. | Zina staru gaitu plakana léca | Optika (apgaismojums | 27
un atteli)
29. 6.2.6. Zina, kas ir kermena svars Mehanika | 17
30. 7.7 Apréekina lineala masu Mehanika/ I 12
izmantojot sviras likumu pétnieciska darbiba

2.2.1. tabula noradits, ka piloteksamena 1.daJa bija ieklauti 10 mehanikas,
4 molekularfizikas, 7 elektromagné&tisma, 3 optikas uzdevumi un 6 uzdevumi, kuri deva
iesp&ju novertet zinasanas un izpratni par pétniecisko darbibu fizika. 2.2.2.tabula dots
katras fizikas nodalas apguves rezultatu kopsavilkums par piloteksamena 1.dalu.

2.2.2. tab.
N.p.k. Fizikas nli)dala/ macibu satura Uzd?vumu skaits Vidgjais apguves
omponents (Tpatsvars) koeficients, %
1. Mehanika 10 (33%) 39
2. Molekularfizika 4 (13%) 49
3. Elektromagnétisms 7 (23%) 56
4. Optika 3 (10%) 34
5. P&tnieciska darbiba 6 (20%) 45

Pirmas dalas uzdevumu izpildes rezultati apkopoti 2.1.7.attela. Tas uzdevumu
vidgjais izpildes koeficients ir 44,84%.
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2.1.7. att. Piloteksamena 1.dalas uzdevumu vidgjais izpildes rezultats.
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Datu statistiskaja apstradeé bez PE vidgjo rezultatu analizes tika noteikta katra 1. un
2.dalas uzdevuma gritibas pakape un izskirtsp&jas koeficients D. Par griitibas pakapes
raditaju tiek izmantota pareizi atbildéjuso skoleénu skaita attieciba pret visu parbaudes
darba veicgju kopskaitu. Par viegliem uzdevumiem var uzskatit uzdevumus, ja griitibas
pakape ir 0,85 — 1,00, savukart par gratiem — ja griitibas pakape ir 0,00 — 0,25 (DZ. Betels,
2002).

Vieglakie izradijas 1., 4. un 11. uzdevums. Augstakus rezultatus neka vid&jais
raditajs 1.dala (44,84%), skoléni uzradijusi, izpildot 17 uzdevumus. Tie ir uzdevumi: 1.; 3,;
4.; 9., 11,; 12,; 14.; 15,; 17.; 18,; 19,; 21,; 22.; 24.; 25.; 26. un 27. Pargjo 13 uzdevumu
izpildes koeficients ir zemaks par vidgjo rezultatu. Zems izpildes koeficients ir 2.; 6.; 8.;
20.; 23.; 29. un 30.uzdevumam. Pareizi uz Siem uzdevumiem piloteksamena darba
atbildgjusi mazak neka 22% skolénu. Viszemakais rezultats ir 6. uzdevuma, kura
skoléniem bija japarada specifiskas zinasanas par mérijjuma absoliito kltidu jeb precizitati.
Detaliz&taka analize par katra uzdevuma izpildi ir dota 3. nodala.

Salidzinot rezultatus, kadus iegiist skoléni ar augstu un ar zemu snieguma limeni,
tiek aprekinats izSkirtsp&jas koeficients. Parbaudes darbu statistiskaja analiz€ par zemu
sniegumu tiek uzskatiti 20% darbu ar zemakajiem rezultatiem. Savukart augsts sniegums ir
20% darbu, kas guvus$i augstakos rezultatus (Betels, 2002). Izmantojot konkr&tus datus
darba ar programmatiru ITEMAN, zemu sniegumu l.dalas uzdevumu izpilde (0 — 10
punkti) uzradija 456 skoléni, bet augstu sniegumu (16 — 28 punkti) — 489 skoléni. 29 un
30 punktus piloteksamena 1. dala neieguva neviens skoléns.

Jo augstaks ir uzdevuma iz8kirtsp€jas koeficients, jo pastav lielaka varbiitiba, ka uz
So jautajumu pareizi atbild€jusi skoléni ar augstu snieguma limeni. Uzdevuma izskirtsp€ja
ir loti laba, ja izskirtsp&jas koeficients D > 0,4. Parbaudes darbam nepieméroti ir
uzdevumi, kuru izskirtsp&ja ir D < 0,2. Datu statistiska analize rada, ka 1.dala ar Joti
augstu izskirtsp&ju ir 13 uzdevumi, tie ir uzdevumi: 3.; 5.; 7.; 9.; 10.; 12.; 13,; 14.; 17;
24.; 26.; 28. un 29. Iz8kirtsp&ja mazaka par 0,2 ir tikai uzdevumiem ar kartas numuru 6.,
20. un 30, pareizas atbildes uz kuriem sniedz mazak neka 20% skolenu.

ITEMAN datu apkopojums par PE 1.dala iegiito punktu sadalijumu — pareizo atbilzu
skaitu, skolénu absoliito skaitu un procentualo Tpatsvaru — att€lots 2.2.3. tabula.
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2.3. Otras dalas uzdevumu atbilstiba standarta prasibam un izpildes rezultatu
statistiska analize
2.3.1. Otras dalas 1. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

1. uzdevums (6 punkti)

2012. gadé pasaules rekordu uzstadija Jelgava raZotais mini bezpilota lidaparats (drans) .Penguin B",
lidojuma pavadot 54 stundas un 27 minates {avots: Neatkariga rita avize).

1.1. Nosaki lidaparata veikto celu $aja laika, ja tas parvietojas ar vid&jo atrumu 70 km/h.

1.2. Uzzimé spékus, kas darbojas uz lidaparatu ta vienmérigas horizontalas kustibas laika! Pienem, ka
spéki pielikti masas centra O! Spéku mérogu vari neieverot! Pieraksti 3o sp&ku nosaukumus!

L

1.3. Cik liels smaguma spéks darbojas uz lidaparatu, ja ta masa kopa ar kravu ir 17 kg?

1.4. Vai %o lidaparatu var izmantot uz M&ness? Pamato atbildi!

13



2.3.1.tab.

Skolénu skaits (%),
Usd Slt{a’]da”a/ . kuri ieguvusi
zdevuma | eksamena Kriterijs zzinas vértgjumu
solis  |programmas Iimenis
prasiba 2 1 0
punkti | punkts | punkti
211 621 Lieto V1en_mé'ﬁgfls kustib_as'cela fprmulu, I 21 47 30
saskano mérvienibas, aprékina veikto celu
212 6.22. Attelo ZIm&juma spekus ka vektorus, I 14 9 79
pieraksta to nosaukumus
213, 6.19.1 Lieto smaguma §péka aprélgmﬁsimas | ) 36 64
formulu, aprékina smaguma speku
514 6.21.1 Izskaidro kgsﬁlzgs iesp&jamibu/ I i 17 83
neiesp&jamibu

60
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Piloteksamens fizika 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dalas 1.uzdevums
2.3.1. att.

Otras dalas 1. uzdevuma vidg&jais izpildes rezultats ir gandriz 40%. Skoléni viduvgja
Iimen1 ir apguvusi prasmi lietot vienmerigas kustibas cela formulu un aprékinos saskanot
meérvienibas, tacu nepietickami ir apguvusi prasmi vizualiz€t situaciju, lietojot speka
vektorus, un prasmi skaidrot kustibas iesp&amibu vai neiesp&jamibu. Detaliz€taka
uzdevuma analize ir atrodama 3. nodala.
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2.3.2. Otras dalas 2. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

2. uzdevums (8 punkti)

Skoléns savam velosipédam izveidoja pasgatavotu spidometru. Ving
pie priek&€ja ritena spieka piestiprindja magnétu, bet pie ramja —
nelielu indukcijas spoli. Spolei pievienoja stravas stipruma sensoru,
kas bija savienots ar datu uzkrajéju.

Grafikd paradita stravas stipruma maina bridl, kad velosipéds
parvietojas pa taisnu ce|u bez sidésanas.

1, In: 1 l l

e o, i—(’-‘)—(’-ﬁl—ﬂ-‘?—(

T———
T —t— ]

T
2.1. Raksturo velosip&da kusiTbu (vienmérigi paatrinata, vienmériga, vienmérigi palénindta)! Pamato savu
atbildi!

|
4] r'[
T

2.2. lzmantojot grafiku, nosaki ritena rotacijas periodu!
2.3. Aprékini ritena rotacijas frekvenci!

2.4. Kads lielums vél jaizméra, lai varétu aprékinat velosipéda kustibas atrumu? Uzraksti formulu, p&c
kuras var aprékinat velosip&da kustibas atrumu!

2.5. Ka sauc fizikalo paradibu, kuras dé| spolé rodas stravas impulsi?

2.6. Kapéc, palielinoties velosip&da brauk$anas atrumam, maksimalais stravas stiprums spolé palielinas?

2.3.2.tab.
Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
Uzdevuma | eksamena o Izzinas leguvusi vertejumu
. Kritérijs -
solis  |programmas limenis [ 1 0
prasiba punkti | punkts | punkti
Apraksta kustibas raksturu. Pamato
2.1. 6.2.1. atbildi, izmantojot grafika doto 1 55 22 23
informaciju
59 79 Lieto grafiku ?ofﬁcugs perioda I i 52 48
noteikSanai
2.3. 6.19.1. Apréekina rotacijas frekvenci I - 45 55
24 6.19 1. Lieto lineara atruma aprékinasanas I 29 19 59
formulu
25 6.20.5. Saskata ele.l'(tromaign_étlskﬁs | i 12 88
indukcijas paradibu
Skaidro likumsakaribas
2.6. 6.22.5. elektromagnétiskas indukcijas I - 15 85
paradiba

15




Vidéjais rezultits %

D223 D224 D225 D226 D22
Piloteksamens fizikd 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dalas 2.uzdevums

2.3.2. att.

Arl otras dalas 2.uzdevuma vidgjais izpildes rezultats ir gandriz 40%. Vairakums
skolénu sp&ja izmantot grafika doto informaciju, lai noteiktu kustibas raksturu. Apméram
puse skolénu sp&ja noteikt ritena rotacijas periodu un nedaudz mazak neka puse — rotacijas

frekvenci. Izpratne par elektromagnétiskas indukcijas paradibu ir izveidojusies tikai 12% —
- 15% skolénu.

2.3.3. Otras dalas 3. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

3. uzdevums (5 punkti)

Karlilna weic fizikas eksperimentu.
MNoslégta trauka atrodas gaiss, kura
temperatdra 7 °C. Traukam pievienots
manometrs. Pienem, ka trauka tilpums
eksperimenta laika nemainas!

105
L}
,\@‘ ! |I u“”’)
™

-

3.1. Cik liela ir trauka esosa gaisa temperatira kelvinos?
3.2. Nolasi manometra radijumu!

3.3. Aprékini gaisa spiedienu frauka, ja gaisu sasilda ITdz 14 °C! Paradi aprékinu gaitu! lezimé jauno
manometra radijumu attela!

16



2.3.3.tab.

Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
Uzdevuma| eksamena e : ieguvusi vertejumu
solis  [programmas Kriterijs I_Z ZInas
limenis| 3 2 1 0
prasiba punkti | punkti | punkts | punkti
Zina sakaribu starp temperatiiras
3.1. 6.14.6. mérvienibam Celsija un Kelvina | - - 56 44
skalas
32, 791 Nolasa un pie_raksta merijjumus no I ) i 56 44
merinstrumenta
Lieto gazu likumu izohoriska
33 782 procesa un vizualize aprekinu I 17 5 8 70
h R rezultatu ar mérinstrumenta
radijumu

60

507

I
T

w
T

Vid&jais rezultats %

207

D232
Piloteksamens fizikd 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dajas 3. uzdevums

2.3.3. att.

D233 D23

Dala2

Otras dalas 3. uzdevuma vidgjais izpildes rezultats ir gandriz 37%. Apméram 56%
skolénu zina sakaribu starp temperatiiras mérvienibam Celsija un Kelvina skalas un spgj
nolasit un pierakstit meérijjumu rezultatus. Skoléni nav pietickami apguvusi prasmi lietot
gazu likumus izoprocesu analizé un aprékinu veikSana. Pilniba ar uzdevuma 3.soli tika gala
tikai 17% skolénu.
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2.3.4. Otras dalas 4. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

4. uzdevums (7 punkti)
Skolas zinatnes centrs iegadajas elektriska zusa modeli. Mikus noléma to izmantot k& sprieguma avotu

Ziemassvetku rotajuma izgatavofanai. Mikus zusda modelim pieslédza rezistoru R = 3 kQQ un daudzu LED

spuldzisu virteni.
R il i 7

Elektriskais zutis

e

Spriegums uz katras_s.pfl_ldlees ir 2,0 V un caur tam plast 30 mA stipra strava. Spriegums starp zusa
modela galvu un asti ir 490 V.
4.1. Cik liels ir spriegums uz rezistora R7?

4.2. Cik liels ir spriegums starp spuldzi$u virtenes galiem?

4.3. Cik spuldztéu Mikus ir saslédzis virtené?
4.4. Lai parbaudttu virtené lietojamo LED spuldzidu darbTbu, Mikus izveidoja sl@égumu.

P! /s
h”lf 1 rxi‘
g J ey

Iy

MNormalai darbibai katrai spuldziiei nepiecie$ams spriegums 2,0V, lai spuldzité pllstu 30 mA stipra sirava.
Kadai jabt reostata pretestibai R, ja stravas avota EDS ir 4,5V un ta iek8éja pretestiba 1,3 07

2.3.4.tab.
Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
Uzdevuma| eksamena o . ieguvusi vertgjumu
solis  [programmas Kriterijs Izzigas
- limenis| 3-4 2 1 0
prasiba punkti | punkti | punkts | punkti
il 6.214. Nosaka spriegumu, izmantojot Oma I i ) 30 20

likumu k&des posmam

6.21.5 Nosaka spriegumu atseviskam
4.2. o patérétajam, lietojot sprieguma I - - 17 83
7.7. . i

sakaribu virknes slégumam

43 6.21. Nosaka paterétaju s}<a1tu virknes I i ) 21 79
7.7. sleguma
6.21.5 Nosaka reostata pretestibu,
4.4. o kombingjot Oma likumu kédes I 2 10 12 75

7.7.

posmam un pilnai kedei

18



40

Vidéjais rezultits %

D2_42 D243 D2_4_4 D2_4 Dala2
Piloteksamens fizikda 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dalas 4. uzdevums

2.3.4. att.

Otras dalas 4. uzdevuma vid@jais izpildes rezultats ir gandriz 16%. Vairakumam
skolénu griitibas sagadaja nestandarta situacija pielietot jau pamatskola iepazitas un
vidusskola pilnveidotas zinasanas par virknes sléguma likumsakaribam.

2.3.5. Otras dalas 5. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

5. uzdevums (7 punkti)

Optiska &kiedra sastav no cilindriska stikla kodola un stikla apvalka. Skiedras $k&rsgriezuma fragments
attélots zIm&juma. Skiedras kodola sarkanas gaismas lausanas koeficients ir n, =15, betapvalkdn =14.
Sarkanas gaismas |azera stars kiTt uz robeZvirsmu starp kodolu un apvalku. Stara krifanas lenkis ir 80°.

l apvalks n, }
K
kodols
} apvalks n ]

5.1. lezimé dotaja zTm&juma kridanas lenki «!
5.2. Aprékini pilnTgas iek$&jas atstaro$anas robezlenki!

5.3. lezimé& dotaja zim&juma turpmako sarkana stara gaitu!

5.4. Péc vairdkkarigjas atstaro$anas optiskaja £kidrd gaisma nondk gaisd. K& mainds gaismas atrums,
frekvence un vilna garums, gaismai izejot no optiskas skiedras gaisa?

atrums
frekvence
vilna garums
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2.3.5.tab.

Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
Uzdevuma| eksamena I Izzinas ieguvusi vertejumu
. Kriterys o
solis  |programmas limenis| 3 2 1 0
prasiba punkti | punkti | punkts | punkti
51 6.216. lezZime Zimejuma perpepdlkulu un " ) i 23 77
kriSanas lenki
52 77, Aprekina gaismas pllnigﬁs 1qkséj as 1 4 2 15 79
atstaroSanas robezlenki
lezZime staru gaitu, nemot véra
5.3. 6.21. pilnigas ieksgjas atstaroSanas un I - - 17 83
gaismas lauSanas likumu
Zina, ka mainas elektromagnétisko
54. 6.5.2. vilpu Tpasibas vilnim parejot cita | - 26 5 69
vide

40

Vid&jais rezultats %

D251

D252 D253 D254

D25

Dala2

Piloteksamens fizikd 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dajas 5. uzdevums

2.3.5. att.,

Kopa

Otras dalas 5.uzdevuma vidgjais izpildes rezultats ir gandriz 16%. Rezultati parada,
ka vairak neka 75% skolénu ir nepietickami apguvusi gaismas atstaroSanas likumus un

prasmi vizualizet situaciju, lietojot gaismas stara modeli.
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2.3.6. Otras dalas 6. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

6. uzdevums (3 punkti)

Festivala Positivus, kas katru gadu notiek Salacgriva,
klausitajs viend no koncertiem atrodas 300 m attaluma
no skatuves. Festivalu translé arT pa radio. Cits klausTiajs
Liepaja koncertu klausas pa radio, un skana to sasniedz
nedaudz atrak neka klausTtaju koncerta.

PLiepaja

6.1. lzskaidro, kapéc ir iesp&jama situacija, ka klaustajs
Liepaja dazkart dzird koncertu pirms klausitaja festivala
uz vietas!

6.2. Koncertu pa radio klausas arT divas automa&inds — A un B. Koncertu parraida, izmantojot divas
frekvences — frekvenci 1152 kHz ar amplitddas modulaciju (AM) un frekvenci 102,5 MHz ar frekvences
modulaciju (FM). Automobill A radio klausds AM diapazona, bet automobill B — FM diapazona. Abi
automobil|i iebrauc ieleja, ko norobeZo kalnains apvidus.

|zskaidro, kap&c automobill A koncerts ir dzirdams visu laiku, bet automobill B signals no raiditaja nepienak
un koncerts nav dzirdams!

2.3.6.tab.
Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
eksamena ) ieguvusi vertgjumu
Uzgg\l/itsjma programmas Kritérijs II_Z Znas
prasiba 1ments

2 punkti | 1 punkts | O punkti

Skaidro, pamatojoties uz to, ka
6.1. 6.5.2. elektromagnétisko vilnu atrums ir 1 - 41 59
lielaks neka skanas atrums

Skaidro, pamatojoties uz
6.2. 6.17.4. |elektromagnétisko vilnu izplatiSanas I 8 17 75
nosacijumiem

Vid&jais rezultits %

D262 D26 Dala2
Piloteksamens fizikd 2015./2016.mac.g. Uzdevumu izpilde 2. dajas 6.uzdevums

2.3.6. att.
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Otras dalas 6.uzdevuma vidgjais izpildes rezultats mazliet parsniedz 25%. Rezultati
parada, ka tikai ceturta dala skolénu sp&j skaidrot situacijas, pamatojoties uz
elektromagnétisko vilpu Tpasibam.

2.3.7. Otras dalas 7. uzdevuma saturs un izpildes rezultati

7. uzdevums (9 punkti)

Spélgjot skvosu, sportists sit bumbinu ar raketi pret skvoga korta sienam un gridu. Ving novéro, ka spéles
sakuma, bumbinai aisitoties pret sienu vai gridu, ta ievérojami zaudé atrumu. Spél&jot skvosu ilgaku laiku,
bumbina atrumu zaud& mazak.

Meginot izskaidrot o0 paradibu, sportists veic eksperimentu. Vispirms vins izplano eksperimenta sojus:
1. Pie sienas vertikali novieto mérlenti, kuras iedalas vertiba ir 1 cm.
2. Katla ar Gdeni iegremdé skvo&a bumbinu un gaida, kamér temperatdras sensors uzrada Odens
temperataru t = 60 °C.
3. Bumbinu iznem no katla un |auj tai brivi krist no 1,00 m liela augstuma.
4. Ar videokameras palidzTbu fiks& bumbinas maksimalo pacelfanas augstumu h péc sadursmes ar
gridu.
5. Atkarto 2. — 4. soli, katru reizi samazinot temperatdru par 5 °C.

7.1. Kurs pétljuma ir neatkarigais lielums, un kur$ — atkarigais?
Eksperimenta iegltie dati apkopoti tabula.

Npk.| t°C | hym
1. 60 0,46
2. 55 0.41
3. 50 0,37
4. 45 0,33
5. 40 0,29
B. 35 0,26

7.2. Aftélo rezultatus grafiski!
7.3. Salidzini pirm& un p&dé&ja augstuma mérTfjuma relativo k|Gdu un pamato savu atbildi!

7.4. Péc atléksanas no gridas bumbina nesasniedz palai$anas augstumu. Kur paliek energijas starpiba?

7.5. Cik liels siltuma daudzums izdalas, skvo$a bumbinai katru reizi atsitoties pret gridu? Aizpildi tabul
Skvoda bumbinas masa ir 24 g.

Npk| tC | @J

1. | 60
55
50
45
40
35

7.6. Kapéc, palielinoties temperatirai, skvosa bumbina mazak zaudé atrumu? Izmanto tabulas datus!

S RS ol Bl
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2.3.7.tab.

Standarta/ Skolénu skaits (%), kuri
Uzdevuma| eksamena o Izzinas ieguvusi vertejumu
. Kriterijs - .
solis  [programmas Itmenis _ ]
prasiba 2 punkti | 1 punkts | O punkti
No eksperimenta apraksta nosaka

7.1. 7.2 petijuma atkarigo un neatkarigo I 46 9 45
lielumu

79 79 Attelo eksperlm_enya rezultatus I 39 38 23
grafiski

73 711 Aprékina un_sa_lidmfla merjumu I i 9 91

relativas kludas
7.4. 6.15.1. Skaidro paradibu, izmantojot I . 21 79
energijas neziidamibas likumu
Aprekina izdalito siltuma

75 6.15.1. | daudzumu, ka potencialas energijas 1 1 2 97

starpibu
Izdara secinajumus, pamatojoties uz
76, 712, t_ak_sPerlmenta datiem un I|eto!9t I i 19 81
zinaSanas par kermenu/materialu

elastibu

%

b

Vidéjais rezultats

D273 D2_7_4 D275 D27 6
Piloteksamens fizika 2015./2016.méac.g. Uzdevumu izpilde 2. dalas 7.uzdevums

2.3.7. att.

027

Otras dalas 7.uzdevuma vidgjais izpildes rezultats ir gandriz 30%. Apméram 46%
skolénu konkréta situacija sp€j precizi saskatit atkarigo un neatkarigo lielumu. Gandriz
40% skolénu spgj precizi att€lot merfjumu rezultatus grafiski un apméram tikpat daudz
skolénu to veic neprecizi. Aprékinat un salidzinat meérjjumu relativas kliidas spgj tikai 9%
skolenu. Izskaidrot eksperimenta rezultatus un uzrakstit korektus secinajumus spgja tikai
apméram 20% skolénu.
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2.4. Kopsavilkums par otras dalas uzdevumu izpildi

2.4.1 tab.

Punktu skaits

Uzdevuma Fizikas nodala/macibu satura komponents (1patsvars Vidgj ais apguves
numurs _ koeficients, %
2. dala, %)

1. Mehanika 6 (13%) 34
2. Mehanika, 6 (13%) 49

elektromagnétisms 2 (4%) 27
3. Molekularfizika 5 (11%) 37
4, Elektromagnétisms 7 (16%) 16
5. Optika 7 (16%) 16
6. Mehaniskie un elektromagnétiskie vilni 3 (7%) 25
7. Pé&tnieciska darbiba 9 (20%) 30

Vidgjais 2.dalas uzdevumu izpildes rezultats apkopots 2.4.1.attela.
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Vid&jais rezultats %

10,53

1049

25,32

D211D021202130214 D21 D22102220223022402250226 D22 D23102320233 D23 D241024202430244 D24 D2510262 02530264 D25 D261 0262 D26 D27 1027202730274 02750276 D27 Dab2 Kopa

2.4.1. attéls. Piloteksamena 2.dalas uzdevumu vidéjais izpildes rezultats.
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ITEMAN datu apkopojums par PE 2.dala iegiito punktu sadalijumu — pareizo atbilzu
skaitu, skolénu absoliito skaitu un procentualo Tpatsvaru attéloti 2.4.2. tabula. Otras dalas

uzdevumu izpildeé zemu sniegumu (0 — 4 punkti) uzradija 560 skoléni, bet augstu sniegumu
(10 — 28 punkti) — 500 skoléni.

2.4.2. tab.
Mumber Freg- cum
Correct LERCY Freg PR PCT

0 BY B7 5 ] A

1 120 207 13 7 i
2 102 3009 19 6 A
3 128 437 27 8 L
4 123 560 34 8 L
] 150 710 44 = A
& 118 528 51 7 i
7 118 G546 58 7 i
8 101 1047 64 6 A
5 7o 1126 L] 5 A

10 B84 1210 74 ] A

11 55 1265 E= 3 i

12 53 1318 81 3 A

1= 45 1363 B4 3 i

14 58 1421 BY 4 A

15 43 1464 80 3 +d#

16 37 1501 o2 2 ##

17 29 1530 G4 2 ##

18 24 1554 85 1 #

19 15 1569 =L 1 #

20 15 1584 = 1 +#

21 12 1596 =l 1 #

22 14 1610 99 1 #

23 6 1616 99 0

24 3 1619 99 0

25 0 1619 99 0 +

26 Z 14621 L] a

27 2 1623 99 0

28 2 1625 99 0

- ot +

+ +
] 10 15 20 25
Percentage of Examinees

2.5. Kopsavilkums par vidusskolas fizikas kursa apguvi

Velreiz akcent&jam, ka zemu snhiegumu 1.dalas uzdevumu izpildé (0 — 10 punkti)
uzradija 456 skoléni, bet augstu sniegumu (16 — 28 punkti) — 489 skoléni. Savukart
2.dalas uzdevumu izpilde zemu sniegumu (0 — 4 punkti) uzradija 560 skoléni, bet augstu
sniegumu (10 — 28 punkti) — 500 skoléni.

Saskaitot kopa 1.dalas un 2.dalas izpildes rezultatus, vid€ju sniegumu ir uzradijusi
60% skolénu: piloteksamena darba vini ieguvusi 15 — 25 punktus (no maksimali
iespejamajiem 75 punktiem), un §is rezultats atspogulo vidgjo fizikas apguves limeni un,
iesp&jams, ar1 attieksmi pret tas pienacigu macisanos.

Tabula 2.5.1. apkopoti vid€jie rezultati par piloteksamena 1. un 2. dalas uzdevumu
izpildi, izmantojot 2.2.2. un 2.4.1. tabulu. Vidgjais apguves koeficients ir aprékinats, nemot
vera katras piloteksamena dalas izpildes koeficientu un attiecigas fizikas nodalas
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uzdevumu Tpatsvaru piloteksamena darba. legitie rezultati lauj secinat, ka 12.klases
nosléguma skoléni labakas zinaSanas, izpratni un sp&ju tas pielietot dazadu situaciju
analiz€ uzrada atbildot uz mehanikas un molekularfizikas jautajumiem — vidgjais apguves
koeficients attiecigi ir 40% un 42%. Skoléni pietickami labi ir apguvusi ari
elektromagnétisma jédzienus un likums (apguves koeficients: 56%), tacu to pielictosana
dazadu situacija analizé ir diezgan zema (vid&jais apguves koeficients: 33%). Lidzigi
rezultati attiecas ari uz optikas jédzienu un likumu apguvi un to lietojumu konkrétas
situdcijas. Viennozimigu secinajumu, lai izvert€tu pétniecisko prasmju apguvi, pagaidam
nevar formulét, jo piloteksamena darba ieklauto uzdevumu skaits bija nepietiekams,

2.5.1.tab.
. Uzdevumu . Vidgjais Vidgjais e
FlZ_lk_aS nodala/ (punktu) skaits PlJnktu Ska;ts apguves apguves Vidgjais
N.p.k.|  macibu satura - o (Tpatsvars % - - apguves
Komponents (Tpatsvars % 2. dala) koeficients | koeficients koeficients
P 1.dala) - daia 1.dala 2.dala
1. Mehanika 10 (33%) 12 (26%) 39 41 40
2. Molekularfizika 4 (13%) 5 (11%) 49 37 42
3. Elektromagné&tisms 7 (23%) 12 (27%) 56 20 33
4. Optika 3 (10%) 7 (16%) 34 16 21
5. Pétnieciska darbiba 6 (20%) 9 (20%) 45 30 36

Nakamaja nodala ir veikta analize, ka apgiitas pamatprasibas (pamatzinaSanas un
pamatprasmes) fizika, un doti ieteikumi skolotajiem, ka uzlabot nepietickamas zinasanas
un prasmes. Piloteksamena uzdevumu analize veikta, ieveérojot tematisko pieeju.

3. SKOLENU SASNIEGUMU ANALIZE UN IETEIKUMI MACIBU
PROCESA PILNVEIDEI
3.1. Skolénu sasniegumu analize un ieteikumi mehanikas macibu satura apguvei

Mehanikas zinasanu un prasmju apguves limena noteikSanai piloteksamena darba
tika ieklauti 10 atbilzu izv€les/iso atbilzu uzdevumi (1.dala) un 2 strukturéti uzdevumi
(2.dala). Parskats par 1. un 2.dalas uzdevumu, ka skolénu zinaSanu, izpratnes un prasmju
mérisanas instrumentu atbilstibu standarta prasibam un vidg&jie to izpildes rezultati, doti
attiecigi 2.2.1., 2.3.1. un 2.2.2. tabulas. Turpinagjuma veiksim skolénu atbilzu analizi un
apguta/nepietickami apgita fizikas macibu satura izvertéjumu.

Piloteksamena rezultati liecina, ka pirma izzinas Itmena mehanikas uzdevumu (3., 4.,
5., 8., 10., 23., 29.) izpildes rezultati ir Joti dazadi: no 79% (4.uzdevums) lidz 17%
(29.uzdevums). Tie deva iesp&u novertét skolénu zinaSanu un izpratnes Itmeni par
mehanikas jédzieniem, fizikalajiem lielumiem, to definicijam, un likumiem.
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3. uzdevums
Kurs fizikalais lielums ir skalars?

AR 21% |Z-29% A—_11% D=046
B splks 12% | Z-16% A —T7%

C laiks 49% | Z—27% A—T73%

D paatrinajums 18% | Z—-27% A—9%

Saja un turpmakajos uzdevumos skolénu atbilzu Ipatsvars noradits tabula blakus
atbilzu variantiem pirmaja stabipa. Otraja un treSaja stabina noradits skolénu atbilzu
izv€les Tpatsvars ar zemam un ar augstam spgjam.

49% skolénu zina un spgj atskirt skalaro lielumu — laiku — no vektorialajiem
lielumiem — impulsa, spéka, paatrinajuma. Nepareizas atbildes A, B un D izvél&jas attiecigi
21%, 12% un 18% skolénu: parsvara ar zemam sp&jam — 72%. Uzdevuma izSkirtsp€jas
koeficients D = 0,46.

4. uzdevums - . Al
Laiks, kura svarsts veic vienu pilnu svarsfibu, ir fizikals lielums. Kads ir ta nosaukums?

A periods

79% | Z—-59% A —96% D=0,37
10% | Z-16% A-3%
C amplitada 8% | Z-19% A -1%
D szkunde 3% |[Z-6% A-0%

B frekvence

79% skolénu péc definicijas atpazist fizikalo lielumu — svarstibu periodu. Pargjie,
21% skolénu, noradijusi nepareizas atbildes.

5. uzdevums ‘ o g
Var pienemt, ka Sdpoju svarstibas ir harmoniskas. Shpoju svarstibu koordindtas vienadojums S
mérvienibas ir; x = 0,6 sin 0,5xt. Cik liela ir $Upoju svarstibu amplitdda?

A& 22% | Z—30% A-20% D=042
BOSm 36% | Z—16% A —58%
Co5m 13% | Z—16% A —8%
D03m 28% | Z—37% A-—14%

Izmantojot doto svarstibu koordinatas vienadojumu, svarstibu amplitidu spgja
noteikt tikai 36% skolénu. Nepareizas atbildes izvelgjas 64% skolénu (parsvara ar zemam
spgjam). Salidzinot 4. un 5.uzdevuma izpildes rezultatus, redzam, ka tie atSkiras vairak
neka 2 reizes. Tas dod pamatu secinat, ka fizikalo paradibu apraksts, izmantojot
matematiskos vienadojumus (6.14. standarta prasiba), un to izpratne vairakumam skolénu
sagada grutibas. Tam par c€loni varétu but nepietiekams analizes trenin$ lidziga satura
uzdevumos.
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8. uzdevums
Helikopters lido horizontali ar nemainigu atrumu. Rezultéjo3ais spéks, kas darbojas uz helikopteru, ir

A vérsts uz leju 22% | Z—-28% A-10% D=0,24
B vérsts uz augsu 11% | Z-16% A -8%

C vérsts horizontali kusfibas virziena 45% | Z-43% A —-46%

D nulle 22% | Z—-12% A -36%

Faktu, ka vienmériga taisnlinijas kustiba rezultjoSais speks, kas darbojas uz
kermeni, ir vienads ar nulli, zin3ja tikai 22% skolénu. Skolénu izvélé doming atbilde C: to
gandriz vienlidz biezi izvélgjas gan skoléni ar zemam (43%), gan skoléni ar augstam (46%)
spgjam. V&l zemaku rezultatu, tikai 14%, skoléni uzradija 2.dalas 1.2.uzdevuma, kur
lidziga situacija bija jaattelo speki. Tas nozimé, ka vairakumam skolénu ir nepietickamas
zinasanas, lai izskaidrotu kermena vienmérigas taisnlinijas kustibu (6.21.standarta prasiba).

10. uzdevums
Maza masa sédéja SCpolés. Bralim izdevas vinu ieSlpot, periodiski pieliekot spéku. Spéka pielikSanas
frekvence ir vienada ar Stpolu paSsvarstibu frekvenci. Kuru no minétajam paradibam var noveérot?

A interferenci

A, 47% [ Z-55% A-33% D=043
e 39% | Z-19% A-63%

o 11% |Z-20% A - 3%

D polarizaciju 3% | Z—5% A—1%

10.uzdevuma aprakstitaja situacija rezonanses paradibu spg&ja atpazit 39% skolenu.
Nepareizas atbildes izvelgjas lielakoties skoléni ar zemam spgjam. Atbilzu A, C vai D
izvele liecina, ka vairakums skolénu 12. klases nosléguma neizprot ari vilpu interferences,
difrakcijas un polarizacijas biitibu. Lai arl rezonanses paradibu un mehanisko vilgu
interferenci skoléni sakotngji iepazist 10.klases nosléguma un Sos specifiskos terminus
varétu aizmirst, tomér par elektromagnétisko vilnu Tpasibam skoléni macas 12.klasé. Lai
§is tieSi neuztveramas paradibas vizualizétu, rosinatu izt€li un attistitu skolénu analogiskas
domasanas prasmi, skolotajiem ieteicams elektromagnétisko vilnu paradibu izzinas procesa
izmantot virtualas datorsimulacijas un skoléniem piedavat uzdevumus, kas rosina saskatit
analogijas — kopigo un atskirigo — mehanisko un elektromagnétisko vilpu paradibu norise.

23. un 29.uzdevumi ir kvalificgjami ka 1so atbilzu uzdevumi, kura skoléniem bija
jaizvelas pareizas atbildes, un tas bija vairakas.

23. uzdevums
Kuriem fizikalajiem lielumiem ir vienadas mérvienibas?
1. Masa
2. Spéks
3. Impulss
4. Svars
5. Paatrinajums

Pareizo atbildi, ka vienadas mervienibas ir spekam un svaram, noradija tikai 16%
skolénu. Pargjo 84% skolénu atbildes bija kliidainas, no tiem kladijas 97% skolénu ar
zemam un 59% skolénu ar augstam sp&jam. Skolénu atbildes liecina, ka vairakums skolénu
svaru neidentifice ka speku.
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29. uzdevums
Astronauts atved akmeni no Méness uz Zemi. Kur$/kuri akmeni raksturojosie fizikalie lielumi ir vienadi uz
Méness un uz Zemes?

1. Masa

2. Blivums

3. Tilpums

4. Svars

Loti l1dzigi skoléni atbild€ja arT uz So jautajumu: pareizo atbildi, ka vienada ir masa,
blivums un tilpums, noradija tikai 17% skolénu. Par&jas 83% skolénu atbildes bija
kltdainas: kladijas 98% skolénu ar zemam un 57% skolénu ar augstam sp&jam. Lidzigi, ka
23.uzdevuma, vairakumam vidusskolas beidz€ju (83%) nav izpratnes par kermena svaru ka
sp€ku un ta mainu, kermenim no Méness nonakot uz Zemi.

Pirmas dalas 2., 7. un 11.uzdevumi ir kvalificgjami, ka otra izzinas limena uzdevumi.
Tie deva iespgju vertet skolénu prasmi lietot zinasanas dazadas, galvenokart, pazistamas
situacijas.
2. uzdevums = - ; A
Autorallija, spottistiem atrodoties pauguru virsotnés, nereti z(d kontrole par auto un notiek avarijas, jo

samazinas berzes spéks starp riteniem un cela segumu. Kapéc $ados gadijumos samazinas berzes
spéks?

A palielinas berzes koeficients starp riteniem un ceja segumu

B palielinas automasinas smaguma spéks 15% | Z-22% A-9% D=0,23
C samazinas automasinas smaguma spéks 14% | Z—-17% A -9%
D samazinas automasinas svars 58% | Z-56% A —54%

12% | Z-5% A —-28%

2.uzdevuma skoléniem bija jasaskata sakariba starp berzes speka un kermena svara
mainu kustiba pa izliektu virsmu. Pareizo atbildi D — samazinas automasinas svars —
noradija tikai 12% skolénu. Vairakums skolénu (58%) izvélgjas atbildi C — samazinds
automasinas smaguma spéks. So kladu pielava gan skoléni ar zemam sp&jam(56%), gan ar
augstam spe&jam (54%). Atbildes A un B noradija attiecigi 15% un 14% skolénu, parsvara
ar zemam sp&jam. Uzdevuma iz8kirtsp&jas koeficients D = 0,23.

Iesp€jamie kliidaino atbilZzu c€loni varétu biit saistiti ar to, ka macibu procesa skoléni
biezak analizg situacijas/risina uzdevumus, kuras kermeni kustas pa horizontalu virsmu.
Tada gadijuma berzes speka Fp, = uN aprékinasanai var izmantot formulu Fp = umg, jo
atbalsta reakcijas sp€ks N uz horizontalas virsmas ir skaitliski vienads gan ar kermena
svaru P = mg, gan ar ta smaguma spéku Fsn, = mg. lesp&jams tadél 72% skolenu
neapdomigi izvélgjas B un C atbilzu variantus. Ir jaatzist, ka lielai skolénu dalai nav
izveidojusies izpratne par to, ka berzes speks ir atkarigs no kermena atbalsta reakcijas
sp€ka, un atbalsta reakcijas speks, saskana ar 3.Nitona likumu, vienmér ir vienads ar
kermena svaru. Sie spéki ir arT pretgji vérsti. Izvéloties atbildes variantu uz 2.uzdevuma
aprakstito situaciju, 88% skolénu nespégja $1s likumsakaribas atceréties un sasaistit. C€lonis
tam varétu bt tas, ka liela dala misdienu skolénu macibu procesa ne labprat censas
uzrakstit uzdevuma visparigo atrisinagjumu un secigi pierakstit formulu parveidojumus.
Iesp&jams ari, ka ne visi skolotdji to pieprasa, lai gan fizikas macibu procesa vispariga
atrisinagjuma iegtsana veicina fizikas valodas lietojuma prasmju un logiskas spriestspgjas
attistibu.
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7. uzdevums

Pirmais kermenis krivi krit 4 sekundes, bet otrais — 8 sekundes. Salidzini abu kermenu veikto celu, ja

sakuma to atrums ir nulle!

A oftrais kermenis veic 4 reizes garaku celu neka pirmais | 3704
B otrais kermenis veic 2 reizes garaku celu neka pirmais | 53%
C otrais kermenis veic 2 reizes Tsaku celu neka pirmais 3%
D otrais kermenis veic 16 reizes garaku celu neka pirmais 1%

Z-17%
Z—-71%
Z—-5%
Z—-6%

A-66% D=0,37

A —26%
A-1%
A-7T%

Salidzinat kermenu veiktos celus vienmerigi paatrinata kustiba sp&ja 37% skoleénu.

Uzdevuma izskirtsp€jas koeficients D = 0,37.

Lidzigi Sada veida uzdevumu paraugi ir doti DZM projekta materialos un P.Pukisa
10.klases fizikas macibu lidzeklos. So uzdevumu analizé skoléniem ir lietderigi paradit

grafisko risinajuma metodi.

Uzzimgjot atruma grafiku un izveloties secigus laika

intervalus, var viegli salidzinat pirmaja, otraja, tre$aja utt. A

laika intervala veikto celu. Sadalot trijstaros laukumu zem V

taisnes, kas rada atruma mainu atkariba no laika, var viegli
secinat, ka vienados secigos laika intervalos, kad sakuma
atrums ir nulle, veikto celu attieciba vienmerigi paatrinata

E¥

kustiba ir 1 : 3:5: ... : (2t-1). No grafiska modela viegli ! 5 p "’I
saskattt, ka veiktais cel§ pirmajos divos laika intervalos ir
Cetras reizes lielaks neka pirmaja.
11. uzdevums
Tris vienadi kermeni saistiti ar auklu un iekarinati stativa, ka paradits attéla. Kura aukla o —th-
sastiepuma spéks ir vislielakais? A |
A aukia A 78% | Z—-67% A-87% [‘3
B auki3 B 2% |Z-3% A-0% 5[53
0 _ 150 _ 130
129 | 7109 A-o% |
D visas auklas sastiepuma spéks ir vienads 0 — = — 27 -
SR,

Pareizo atbildi sniedza 78% skolénu.

Zinasanas un izpratni par mehanikas macibu saturu, ka ari prasmi tas lietot
standartsituacijas un jaunas situacijas, tika parbauditas divos 2.dalas uzdevumos.

1. uzdevums (6 punkti)

2012. gada pasaules rekordu uzstadfja Jelgavé raZotais mini bezpilota lidaparats (drons) .Penguin B”,

lidojuma pavadot 54 stundas un 27 minates (avofs: Neatkarfga rita avize).

1.1. Nosaki lidaparata veikto celu $aja laika, ja tas parvietojas ar vid&jo atrumu 70 km/h.

Uzdevuma izpildes rezultati doti 2.2.1.tabula. Paradit risinajuma gaitu un iegtt
skaitlisko atbildi uz 1.1.uzdevuma prasito sp&ja 21% skolénu, 47% skolénu uzdevumu
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izpildija dalgji. Uzdevuma tika vertéta mérvienibu saskanoSana (1 p.) un veikta cela
aprekinasa, ieglistot skaitlisko atbildi un pierakstot mervienibu (1 p.).
Dazos skoleénu darbu fragmentos redzami gan pareizi, gan kludaini risinajumi.

1. uzdevums : o 13 ¢
Tt

F, ~J \
1 ay us = 28 11.5 e
C= 30 - 54,45 Y J

B o=40km/h . ik Exfd Elrh um 8w .=’rl’h"7m;d.uk;)
NS it
t= &4 A A4min =364 min 7¢30km/h

7.7 1 || oumdaisevt=o-U-geitn

Y, Uit D tmoosd = | B AR Aicloporeith Ko ToixDy
=Y t &« f/ K vid f= o U Fb%bkm -‘f;
=40 3264 =448 680 km- ‘

E

Analizgjot atbilzu lapas, ir redzams, ka lielaka dala skolénu veikta cela
aprékinasanai pareizi izvelgjas formulu s = vt. Tacu gritibas un neprecizitates skoléniem
galvenokart radas laika intervala izteikSana stundas vai miniites un mérvienibu
saskanosana. Biezak sastopama kliida:

t = 54h 27 min = 54,27 h
Atseviski skoléni laiku izteica sekund@s, atrumu — metros sekundg, un ieguva pareizu

atbildi, pieméram, | = 19,45 - 196020 = 3812,6 km. Savukart citi kladijas nesaskanojot
mérvienibas un pierakstot, pieméram, $adu risinajumu:

e |=vt=70 3267 =228 690 (km)

e s=70 196 020 = 13 721 400 (m)

e | =112 3267 = 365,9 (km)

e | =70000 - 3447 =241 290 000 (m)

e 0,0027 + 54 = 54,0027 - 70 = 3780,189 (1)

Jaatzist, ka salidzinoSi maza dala skolénu uzdevuma risinajumu noformgja atbilstosi
fizika piepemtajam uzdevuma pierakstam — pierakstot dotos lielumus un mekl&jamo
lielumu, formulu un paradot aprékinu gaitu. Dazas skolas tas ir iemacits vairakumam
skolénu, turpreti citas — tikai retais skoléns paradija $adu risinajuma pierakstu. Liela dala
skolénu nelieto fizika pienemtos fizikalo lielumu apzim&umus, kas savukart liecina par
pavir§ibu un mazina ar1 zinaSanu un prasmju kvalitati. Diezgan biezi atbilzu lapas
sastopams §ads risinajuma pieraksts:

54,45 - 70 = 3811,5 (km) vai 54% 70 = 3811,5 (km), kas tika novértéts ar

1 punktu.
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Vairaki skoléni izmantoja matematika apgiitas zinasanas un prasmes: aprékinaja
lidmodela veikto celu 54 stundas, tad izteica atrumu kilometros minit€ un to sareizinaja ar
laika intervalu 27 mindtes, ieglstot veikto celu 27 mindtés, un ieguva gala rezultatu
saskaitot veiktos celu garumus 54 stundas un 27 minutés. Kada skoléna darba bija $ads
uzdevuma risinajuma pieraksts:

1.1

> ey 7 ) . 2F
S - %/C‘“/m‘;)/,ﬂ\ v .‘,\
= FHO uim + 3) S =

2811 S |
]

Vairaki skoléni bija izleémusi, ka $aja uzdevuma doto laika intervalu var noapalot, un
vinu risindjums bija §ads:
54 .70 = 3798 (km) 54,3 -70 = 3801 (km) 70 -54,2 = 3794 (km)

Savukart citi pierakstija tikai rezultatu — gan pareizu, gan nepareizu. Piem&ram,
3811,5 km; 3798,9 km; 3,799 km; nolidoja 3810 km; 3780 km.

Vairakos darbos nebija noraditas ari aprékinata fizikala lieluma mervienibas
(pieméram, lidaparata veiktais cels ir ~3798,9) vai 1.1.uzdevuma risinajuma laukums bija
pilnigi tukss.

Skolotajiem, lai veicinatu skolénos radoSu pieeju, ieteicams $ada veida uzdevumu
viniem piedavat risinat grupas, noradot, ka meérkis Ir atrisinat to p&c iesp&jas vairakos
veidos. Ieklaujot sacensibas elementu — Kurai grupai biis vairak risindjumu — ir iesp&jams
veicinat sadarbibas prasmju attistibu.

1.2. UzzImé spékus, kas darbojas uz lidaparatu ta vienmeérigas horizontalas kustibas laika! Pienem, ka
spéki pielikti masas centra O! Spéku mérogu vari neievérot! Pieraksti o0 sp&ku nosaukumus!

Uzdevuma prasito — gan uzzimét Cetrus spékus, gan pierakstit to nosaukumus —
14% skolénu paveica pilnigi un 9% — dalgji. Kopuma tas ir vaj$ rezultats. Jau ieprieks
1.dalas 8.uzdevuma analizg, lai izskaidrotu kermena vienmérigu taisnliniju kustibu, bija
pamanams, ka vairakumam skolénu ir nepietickamas zinasanas. Uzdevums deva iespg&ju
parbaudit, vai skoléni zina un prot atte€lot spekus. Kada skola ar to pilnigi tika gala vairak
neka 40% skolénu. Turprett kada cita skola, kura piloteksamenu kartoja vairak neka 30
skolénu, ar So uzdevuma soli veiksmigi tika gala tikai viens skoléns, pargjiem vert€jums —
0 punkti. Tas norada uz zemo fizikas macibu procesa kvalitati $aja skola, jo ari citu
uzdevumu izpildes rezultati bija salidzino$i vaji. Ta ka uzdevumu izpildija tikai 35%
skolénu ar augstam un 1% ar zemam sp&jam, tas liek domat, ka fizika vizualiz€Sanas
prasmju attistibai netiek pieversta pietiekama veriba.

Zemak doti dazu skolénu darbu fragmenti, kuros redzama pilniga un dalgja
uzdevuma izpilde un biezak sastopamas kltidas.
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Daudzu skolénu darbos bija pamanamas $adas nepilnibas:

skoléni nav apguvusi prasmi no kermena smaguma centra att€lot speku vektorus;

dazos darbos bija att€lots tikai smaguma spéks, turprett citos — tas nebija noradits;

skoleni bija attelojusi vienu, divus, tris un pat piecus spekus, turklat kustibas virziena

noradot arT rezult&joso speku;

salidzinoSi daudzos darbos nebija att€lots neviens spéks;

daudzi skoléni vertikali uz leju att€loja 2 spékus — gan smaguma spéku, gan
gravitacijas spéku; atseviskos darbos smaguma spéks bija veérsts horizontala virziena
vai slipi, viena darba, ka tresSais speks, vél bija noradits zemes pievilkSanas speks;

vertikali uz augSu skoléni bija att€lojuSi gan balsta reakcijas speku, gan elastibas

speku;

skoléni bija noradijusi ari lieku informaciju — att€lojusi atruma un impulsa vektoru;

atseviSkos darbos bija noradits arm masas spéeks, paatrinajuma spéks, kustibas spéks,

stimgjspeks, kustibas speks, lidaparata spéks, centrbédzes speks u.c.
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Jasecina, ka vairakums skolénu neizprot vienmeérigas taisnlinijas kustibas nosactjumu
un dinamiska spéku lidzsvara pastavéSanu. Tikai atseviSki skoléni spékus, kas darbojas
horizontala virziena, att€loja kustibas virziena. Vairakumam skolénu — 86% — nav
pietiekami attistita prasme vizualizét situaciju, lietojot spéka vektorus (7.9.standarta
prasiba). Lai arT fizikas macibu gramata 10.klasei ir pietickosi daudz lidzigu situaciju
zim&jumu, tomer skoléniem tas nebija palikusas nedz atmina, nedz ir izveidojusies izpratne
par spéku lidzsvaru. Tapat ka citam prasmém, fizikas macibu procesa skolotajiem lielaka
veriba japiever§ arT prasmei vizualiz8t situacijas, kura ari ir mérktiecigi jaattista, jo ta
paplasina izteli un atvieglo izpratni.

1.3. Cik liels smaguma spéks darbojas uz lidaparatu, ja ta masa kopa ar kravu ir 17 kg?

Aprekinat uzdevuma prasito sp&ja 36% skolénu, no tiem 79% skolénu ar augstam un
5% skolénu ar zemam sp&jam.
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Skolénu darbos biezak bija sastopamas sadas kludas:

e kermena masu izteica gramos un ieguva nepareizu atbildi;

e  brivas kriSanas paatrinajuma ¢ vieta izvelgjas gravitacijas konstanti G;

e izvelgjas nepareizo formulu;

e neuzrakstija aprékina rezultatu vai ta mérvienibu, vai aprékins bija nepareizs,
pieméram, F =17 - 9,8 = 166,6; 17N; 34 kg; 1 kg; F=17-10=170J;
F=mg=17-9-10°=153-10"; F=mg=17- 3,8 10°= 64600 J;
F=mg=17-70 =1190; F=mv=17-70=1190 J;

F=mg=17-6,7- 10" =0,000000001 (J) u.c.
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Tika konstatéts, ka kada skola $So uzdevumu pareizi atrisindja 75% skolénu, bet
kada cita — neatrisinaja neviens.

1.4. Vai %o lidaparatu var izmantot uz M&ness? Pamato atbildi!

Skoléniem bija jazina, ka $ads lidaparats spg&j lidot tikai vid€, kura ir atmosfera, un ka
uz Meness tas nav. Korekti atbildét un pamatot savu atbildi spgja tikai 17% skolénu: no
tiem 36% skolénu ar augstam un 4% skolénu ar zemam sp&jam.
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Doming atbilde — lidaparatu nevar izmantot uz Méness. Savu skaidrojumu skoléni

pamato ar kadu no sadiem spriedumiem:

gravitdacijas spéks uz Meéness ir mazs;

né, jo tur nedarbojas gravitacijas spéks;

lidaparata masa ir parak maza, lai parvaretu Meness gravitati un spéetu pacelties no
Meéness virsmas;

lidaparatam ir parak liels smaguma speks;

tas ir par vieglu un var aizlidot prom kosmosa,

uz Meness ir cits brivas krisanas paatrinajums un lidapardats nevarétu pacelties,

uz Méness ir daudz savadaki laika apstakli un gravitdcija;

uz Meness ir savadaka atmosfera; atskirigs gaisa blivums; savadaks atmosferas
spiediens; parak liels spiediens;

lidaparats nespétu izturét tik lielu pretestibu, kada ir uz Meness,

ta dzinéjs nav paredzets darbibai vidé ar savadaku skabekla koncentraciju, ka uz
Zemes;

Uz Meéness spéki darbojas savadak,

né, jo kosmosa uz lidaparatu darbojas citi spéki un likumi;

né, jo lidmasina nav td izveidota, lai ar to varétu lidot uz Méness,

...ir dots parak maz datu par lidaparatu;

nevar, jo tas nespétu pretoties bezsvara stavoklim;

uz Meéness ir bezsvara telpa, un lidaparats nevarétu lidot;

né, jo nav véja un ta magnétiskais lauks ir parak zems;

né, jo tas neparvietojas ar pietiekami lielu atrumu, kas pielidzinams 1.kosmiskajam;
né, jo tam nav pietiekami liels atrums, lai vispar izkliitu no atmosferas,

ne, jo ta motors neizturetu,

né, jo tam ir mazs lidojuma pavaditais laiks.
Argumenti par to, ka lidaparatu var izmantot uz Méness, biezak bija $adi:

var izmantot, jo tam nav nepieciesams pilots;
var izmantot, jo fas ir mazs un to var vadit no attaluma,
jo tas darbojas ar elektromotoru;
var, jo uz Méness ir atmosféra un brivas krisanas paatrinajums ta tuvuma;
ja, jo uz Méness ir visi speki, kurus minéju punkta 1.2.;
var, jo uz Méness nav gravitacijas,
ja, jo lidaparata smaguma spéks ir atbilstoss Méness gravitacijai,
var, tikai pamainot ta kopéjo masu un paris detalas, lai ta smaguma centrs nav tik
liels.
No skolénu spriedumiem izriet, ka liela dala skolénu pamatojuma fokusg€ja uzmanibu

uz atskirigo gravitacijas speku, kas darbotos uz dronu, tam esot uz Méness, tacu nepieveérsa
uzmanibu propellerim un sparniem, kas ir redzami zZim&uma, un norada uz faktu par

atmosferas nepiecieSamibu. Daudziem skoléniem ir izveidojies priekSstats, ka uz Méness ir
atmosfera, un §is maldigais priekSstats bija par pamatu aplamiem spriedumiem.
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2.dalas 2.uzdevuma saturs ietvéra sevi gan mehanikas, gan elektromagnétisma
zinaSanas. Ta analizé bija jaizmanto gan grafikd dota informacija, gan jazina fizikalo
lielumu aprékinasanas formulas, gan jaizskaidro situacija.

2. uzdevums (8 punkti)

Skoléns savam velosipédam izveidoja pasgatavotu spidometru. Vins
pie priek$&ja ritena spieka piestiprindja magnétu, bet pie ramja -
nelielu indukcijas spoli. Spolei pievienoja stravas stipruma sensoru,
kas bija savienots ar datu uzkraj&ju.

magnéts

Grafikd paradita stravas stipruma maina bridi, kad velosipéds
parvietojas pa taisnu ce|u bez slidé$anas.
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2.1. Raksturo velosip&da kustTbu {vienmé&rigi paatrinata, vienmé&riga, vienmé&rigi pal&éninata)! Pamato savu
atbildi!

Raksturot kustibu un pamatot atbildi, izmantojot grafika doto informaciju, sp&ja
55% skolenu. No dota grafika skoléniem bija janosaka periods, ar kadu atkartojas stravas
impulsi indukcijas spol€, un jasecina par kustibas raksturu. Tikai dazi skoléni bez vardiska
skaidrojuma bija pierakstijusi ari formulu.
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22% skolenu sp&ja noteikt kustibas raksturu, bet nespgja to pamatot, vai vinu
pamatojumi bija nepilnigi vai aplami. Starp tiem bija 29% skolénu ar zemam sp&jam un
13% skolénu ar augtam sp&jam. Zemak minéti dazi piemeri.

o Velosipéda kustiba ir vienmériga, jo nav paatrindjuma un uz to nedarbojas neviens
spéks, kas kustibu paléninatu.

o  Vienmeériga, jo ik péc 0,4 sekundém tas atkartojas.

o Vienmériga, jo grafiks periodiski atkartojas.

38



23% skolénu nespéja noteikt kustibas raksturu vai bija uzrakstijusi aplamas atbildes,
piemé&ram:

o Kustiba ir vienmeérigi padtrindta, jo ritenim kustoties atrak, ari stravas stiprums
pieaug;

e Velosipéda kustiba ir vienmérigi paatrindta, jo kustibu periods ir nemainigs,

e Vienmérigi padtrindta, jo tas atrums palielinds péc noteikta perioda;

e  Vienmérigi padatrinata, jo braucéjs vienmer palielina atrumu,

e Vienmérigi padtrindta, jo velosipéds kustas vienmérigi, bet impulsivi tas tiek
paatrinats;

e  Vienmérigi paatrinata, to var noverot no I, mA skaldnes;

e Vienmérigi palénindta, jo magnéta un spoles savstarpéja iedarbiba paléninds ritena
atrums.

2.2. lzmantojot grafiku, nosaki ritena rotacijas periodu!

2.3. Aprékini ritena rotacijas frekvenci!
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No grafika noteikt rotacijas periodu un frekvenci spgja attiecigi 52% un 45%
skolénu. Daudzi skoléni aizmirsa pierakstit noteikta un aprékinata lieluma meérvienibu,
kludijas skaitliskaja aprékina, piemeram:

T=04,T=4s;T=0,125;0,12s; T=3; T=0,15;8s;t=0,41ts; T=0,177s;

T=(5;-5u.c.

Neizprot jédzienu rotacijas periods vai, nesp&jot to sasaistit ar stravas impulsu
mainas periodu, skoléni rakstija dazadas atbildes, pieméram:

T=004-4=016;0011T;T=052-0,32=0,20s; T =t +273;

12+273=274,28; T = Zn\/g ; periods no 0 lidz 0,4 u.c.

Lidzigas kltidas skoléni ir pielavusi, aprékinot ritena rotacijas frekvenci un pierakstot
Sadas atbildes:

250 kHz; 8,3 Hz; 0,4 Hz; 2,5; 12,5; 12,5 J; 0,08; 6,25 - 10“ Hz; v = Z?ER =15,7R;

10 mA u.c.

2.4. Kads lielums vel jaizméra, lai varétu aprékinat velosipéda kustibas atrumu? Uzraksti formulu, pé&c
kuras var aprékinat velosipéda kustibas atrumu!

Uzrakstit nepiecieSama lieluma nosaukumu un aprékina formulu sp&ja 22% skolénu,
dalgji to paveica 19% skolénu.
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Augstak izveletie skolénu darbu fragmenti liecina, ka daudzi nespg€ja izveleties
pareizo formulu: gandriz katra otraja darba noradita formula v = :— Skolénu atbilde, ka

vel ir jaizméra ce/s, norada uz to, ka skoléni nespgj saistit kustibas atrumu ar ritena
rotacijas linearo atrumu. AtseviSki skoléni rakstija, ka kustibas atruma noteikSanai vél ir

jaizméra,
e paatringjumu (lai ar iepriek$ noradija, ka kustiba ir vienmé&riga) un formulu, kas to
at?
ietver, pieméram, S = 7,
e velosipéda masu,
mv?
e energiju un noradija kinétiskas energijas aprékinasanas formulu: W = >

e  vi/pa garumu un noradija formulu: 2 = VT,
e  berzes speku, spiedienu riepa un noradija formulu: p = mv.

Norade, ka vél ir jaizméra pretestiba, liek secinat, ka skoléni pareizi uzrakstitaja
formula neizprot simbola R jégu. Bez tam vairaki skoléni bija parcentusies, veica
skaitliskos aprekinus, kas netika prasiti.
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2.5. Ka sauc fizikalo paradibu, kuras dé| spolé rodas stravas impulsi?

Pareizo atbildi uz $o jautajumu spgja uzrakstit tikai 12% skolénu (30% skolénu ar
augstam un 1% ar zemam sp€jam) — vini zina un izprot elektromagnétiskas indukcijas
paradibu un precizi bija pierakstijusi tas nosaukumu.
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Daudzu skolénu darbos atbildei paredz&tais laukums bija tukSs, vai bez jau
mingtajiem piemé&riem bija $adas neprecizas vai neatbilstoSas un ,radoSas” atbildes:
magnétiska indukcija, elektrostatiskda indukcija, elektromagnétisms, induktivitate, EDS,
magnetiska rezonanse, magnétiskais lauks, magnétiskie vilni, pretestiba, Smaguma
pretestiba, spriegums, elektronu apmaina, berze, kustiba, inerce, padtrindjums, rotacija,
pievilksanas speks, energija, amplitida, interference, elektriska kapacitate u.c.

2.6. Kapéc, palielinoties velosip&da brauk$anas atrumam, maksimalais stravas stiprums spolé palielinas?

Tikai 15% skolénu (no tiem 27% skolénu ar augstam un 5% ar zemam sp&jam)
skaidroja, ka palielinoties velosip&da braukSanas atrumam, art magné&ts garam spolei kustas
ar lielaku atrumu un taja inducg lielaku EDS, kas nodroS$ina stipraku stravu.
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Vairakums skolénu — 85% — uzrakstija nekorektu, nepilnigu skaidrojumu. Daudzi
skoleéni nerakstija neko.
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Vairaki turpinaja ar $adiem skaidrojumiem:

e ... J0 magnets biezak paiet garam spolei;

o ... magnets biezak pievelkas pie spoles;

e ... palielinas magnétiska lauka stiprums,

o .. palielinas magnéta veiktais darbs;

e ... magnets biezak saskaras ar spoli un strava no tas nepaspéj iziet;

. . tapéc ka magnétiska lauka energija palielinds ... un notiek elektromagnétiska
indukcija;

e ... jorotdcijas periods kliist biezaks (samazinds),

e ... jo tiek pielikts lieldks speks neka ieprieks.

Savukart citi to saistija ar berzes sp€ka starp magn€tu un spoli palielinaSanos;
paatrinajuma palielinasanos. Bet vél citi formul&ja visparigu t€zi: stravas stiprums ir
atkarigs no atruma. Loti maz skolénu sava skaidrojuma min€ja magnétiskas pliismas un
indukcijas EDS jédzienu.

Vairaki skoléni stravas stipruma palielinasanos spol€ skaidroja lietojot jédzienu
jauda un citus elektrodinamikas jédzienus.
2.6 -
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Dazi turpinaja domu, ka ... palielinas jauda un ir vajadzigs lielaks stravas stiprums;

... palielinas jauda un jauda ir tiesi proporcionala stravas stiprumam.
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Dazi skoléni sava skaidrojuma atsaucas uz Oma likumu kédes posmam, bet citi bija
izmantojusi stravas stipruma definiciju: ... samazinoties laika periodam, kura ritenis veic

vienu apgriezienu, no formulas 1= % redzam, ka I ir apgriezti proporcionals laika izmainai.

2.8.

R S TR

Dazu skolenu darbos saskatama nekorekta jédzienu lietoSana vai tikai atseviski
nepabeigti teikumi.
o Jo samazinds laika daudzums, kura veikts cels.

o Jo palielinas frekvence (svarstibu datrums).

o Tapéc, ka pieaug ta energija.
e  Berze palielinds un cikliska veida atrak notiek kustiba.
e .. palielinoties atrumam, rodas vairak saskares punktu ar spoli un magnétu.
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No skolénu atbildém var secinat, ka lielai skolénu dalai, apméram 85%, vidusskola
nav izdevies izprast elektromagnéetiskas indukcijas paradibas butibu — indukcijas EDS
raSanos vaditaja, ja tas atrodas mainigd magnétiska lauka un vaditaja (spol€) inducétas
stravas stipruma atkaribu no magnétiskas plismas izmainas atruma, ko savukart uzdevuma
aprakstitaja situacija noteica velosip&da ritena rotacijas atrums.

Vairaku skolotaju skatijuma elektromagnétiskas indukcijas paradiba ir viena no
skoléniem gritak izprotamajam paradibam, jo tas aprakstam tiek izmantoti vairaki jauni
jédzieni. Tas apguvei ir nepiecieSams laiks un piepiile. Skolotajiem ieteicams mobilizet
skolénus demonstréjumu — realu vai virtualu — analizei, panakot, ka vini pieraksta atbildes
uz secigu jautajumu sistému. Pieméram, analiz&jot Faradeja eksperimentu, ir jaakcenté gan
darbibas, ko veic, (pieméram, Kas notiek, ja spolé ievieto magnetu?), gan jaanalize
procesus (Ka mainas magnétiska plisma, caur spoli, ja tai tuvina magnétu?), jasaista

cClonus un sekas (No ka ir atkarigs spolé inducétas Stravas stiprums?) Utt.
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Skoléniem témas apguvé varétu rosinat veidot jauno jédzienu kartites vai vardnicu, 1idzigi
ka to dara sveSvalodu apguvé. Atbilstosie jédzieni — m mainigs magnétiskais lauks,
mainiga magneéetiska plisma, indukcijas EDS, magnetiskas plismas izmaina atrums,
indukcijas strava U.C. var€tu tikt projicéti uz ekrana vai uzrakstiti uz tafeles. Skoléniem
darbam pari vai grupa ieteicams piedavat tadus uzdevumus, kur verbali butu jalicto
jaunapgitie jédzieni, tadgjadi attistot vinu komunikativas prasmes.

3.2. Skolenu sniegumu analize un ieteikumi molekularfizikas temu satura apguvée

Skolénu zinasanu un izpratnes parbaudei par molekularfizikas saturu piloteksamena
darba bija ieklauti 3 testveida un 1 1so atbilzu uzdevums 1.dala un 1 uzdevums 2.dala.
Pareizas atbildes uz 1.izzinas Iimepa uzdevumiem (12. un 14.uzd.) sniedza vairak neka
puse skolénu. Tas dod pamatu secinat, ka vairakums skolénu izprot termodinamiskos
jédzienus — temperatiira, spiediens, iek$¢ja energija — un saista tos ar molekulu
siltumkustibu. Vairakums skolénu zina ari virsmas spraiguma jédzienu.

12. uzdevums

Noslégta, nemainiga tilpuma skabekla balona izmainas molekulu siltumkustibas vid&jais atrums. Kurs gazi
raksturojo3s fizikals lielums paliek nemainigs?

A temperatira 8% |[Z-12% A-2% D=0,40
B spiediens 20% | Z—-34% A-10%
C iekséja enerjija 14% | Z-16% A -10%
D blivums 59% | Z—-38% A-78%

13. uzdevums
Nosleégta trauka atrodas ideala gaze. Gaze pariet no stavokia 1 stavokli 2. Ka $aja p

procesa mainas gazes tilpums? 1 2
A samazinas % | Z-7T% A-9% =
B palielinds 30% | Z—-13% A -58%
C nemainas 42% | Z-57% A-23% =
D péc grafika nav iesp&jams noteikt 19% | Z2-23% A-10% 0 T
D=0,45

Analizét doto grafiku un pielietot gazes stavokla vienadojumu %2 const, sp&ja
tikai 30% skolénu. Atbildes C izvele (to izvélgjas liels skolénu ipatsvars ar zemam
sp&jam) liek domat, ka skoléni uzdevuma teksta frazi — noslégta trauka — uztvera, bet
nepieveérsa uzmanibu grafika dotajai informacijai. Savukart atbildes D salidzino$i bieza
izvéle dod pamatu piep€émumam, ka macibu procesa nepietiekami tiek analizéti
izoparametrisko procesu grafiki.
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14. uzdevums
Lénam uzliekot nelielu metala saspraudi uz Gdens, ta paliek uz Gdens virsas, lai gan dzelzs blivums ir
lielaks neka Gdens blivums. Ar kada spéka darbibu tas skaidrojams?

A ar virsmas spraiguma spéka darbibu 54% | Z—28% A—_77% D=049
B ar Arhiméda spéka darbibu 2% | Z-30% A—17%

C ar Kulona spéka darbibu 7% | Z-14% A —-1%

D ar hidrostatiska spiediena spéka darbibu 16% | Z—-28% A —6%

24 uzdevums
Skidruma temperatiira paaugstinajas no 17 °C lidz 50 °C. Cik liela ir temperatiiras izmaipa kelvinos?

Pareizo atbildi — 33K — uzrakstija 54% skolénu. Iesp&jams, ka daudzi skoléni
kludijas, neizprotot, ka temperatiiras izmainas skaitliska vertiba gan péc Celsija, gan péc
Kelvina skalas ir vienada.

3. uzdevums (5 punkti)
Karlina weic fizikas eksperimentu. 105
Moslégta trauka afrodas gaiss, kura at e,
temperatdra 7 °C. Traukam pievienots 4
manometrs. Pienem, ka trauka tilpums
eksperimenta laika nemainas!

3.1. Cik liela ir trauka eso5a gaisa temperatira kelvinos?
3.2. Nolasi manometra radifjumul!

Pareizi pierakstit temperatiiru un manometra radijumu sp&ja 56% skolénu. Skoléni
biezak kludijas izsakot temperatiiru kelvinos, vai nepierakstija mérvienibu. Nolasot
spiedienu bija janem v&ra mérjjumu precizitate, kas ir viena iedala vai puse no iedalas
vertibas, tadél ar 1 punktu tika vértétas atbildes: 101 kPa vai 101,25 kPa. Tikai atseviski
skoléni noradija mérijjuma precizitati: p=(101 + 0,5) kPa. Jedzienu mérijuma precizitate
skoléni iepazist 8.klasé un to padzilina 10.klas€. Iesp&jams, ka fizikas laboratorijas darbu
izpilde skolotaji stingri nepieprasa to pierakstit, tade] §1 prasme netiek attistita un izkopta.

3. uzdevums : A R e
2 B R PP B 85 01 (ta
. coome gnanea R d .,’/
B e . -, e RN o :
+C=0,7K , e (VR ™ 7,
3.1 | -
. ————— y 3.2 i o - i
0f 54 K { | S 102 = 0,5 wPa /4 !
| E
. S B ) ]
AR B RN )
I
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Uzskatam, ka rezultatus ~ 101,1 kPa un ~ 101,2 kPa vargja vértét ar 1 punktu, jo
skoléns ir noradijis, ka: 1) tas ir aptuvens rezultats, 2) merskaitlis ieklaujas pielaujamo
vertibu intervala un 3) skoléns ir pierakstijis fizikala lieluma mérvienibu. Tas, ka skoléns
nav atcergjies, ka mérijuma rezultatu var nolasit ar precizitati lidz iedalas pusei, biitiski
neietekmé turpmako aprékinu gaitu.

3.3. Aprékini gaisa spiedienu frauka, ja gaisu sasilda ITdz 14 °C! Paradi aprékinu gaitu! lezimé jauno
manometra radijumu attéla!

Maksimalo vértéjumu 3 punktus ieguva 17% skolénu, 2 punktus ieguva 5% skolénu
un lpunktu — 8% skolénu. 3 punktus skoléns ieguva, ja bija uzrakstijis Klapeirona
vienadojumu (vai Sarla likumu), aprékinajis spiedienu un radijumus attélojis zZim&uma.
Vairaki skoléni bija pareizi aprékinajusi spiedienu, tacu kliidaini to att€loja Zim&juma vai
to neattéloja nemaz.

hes 0 e o S— —|

70% skolénu atbilzu lapas 3.3.uzdevuma risinajuma laukums bija tukss vai taja bija
dazi ieraksti, pieméram, F_)I_—V = const; p = ng; p = pgh u.c., kam nesekoja turpmakais

risinajums. Vairaki bija secinajusi, ka spiediens bius divas reizes lielaks, t.i., 202 kPa. Vinu
darbos ir, pieméram, $ads pieraksts: X = 14101 _ 202 kPa

Detaliz&tai analizei tika izvéléti 11 visu Latvijas regionu — Kurzemes, Latgales,
Vidzemes, Zemgales un Rigas skolu skolénu (kopskaita 194) PE atbilzu lapas. Trijas no
Sim skolam uzdevumu atrisindja un risindjumu korekti pierakstija tikai 1— 3 skoléni, un
trijas — to nerisin@ja/neatrisinaja neviens skoléns un sanéma vert&jumu — 0 punkti. Ari par
3.1. un 3.2.uzdevumu viena no §im skolam skoléni kopa ieguva 16 punktus (no maksimali
iesp&jamajiem 46) jeb pareizi pierakstija prasito 35% skolénu, bet citas — 21 punktu (no
62) jeb 34% skolénu un 12 punktus (no 24) jeb 50% skolénu. Tas vedina domat par
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nekvalitativi organizétu fizikas macibu procesu $ajas vidusskolas/gimnazijas, jo arl citu
2.dalas uzdevumu izpildé $o skolu skolénu rezultati ir zemaki par vid€jiem Vvalsti.
Salidzinajumam: kada cita skola 3.1. un 3.2. uzdevumu izpildes koeficients ir 73%, bet
3.3.uzdevuma — 27%.

3.3. Skolenu sniegumu analize un ieteikumi elektromagnétisma teému satura apguvée

Piloteksamena skolénu zinaSanas un izpratne par elektromagnétisma jédzieniem,
likumiem un procesiem tika parbauditas, izmantojot pirmas dalas 15., 16., 17., 18., 19.,
26., 27.uzdevumu un otras dalas 4. un 6.uzdevumu un dalgji 2. uzdevumu.

15. uzdevums
Kurd no gadijumiem pareizi attElots Kulona spéks starp elektronu un hélija atoma kodolu?

A Fi e % F,
“ o Fiy F @3 11% [Z-18% A-6% D=0,37
45% | Z-30% A —58%
7 7 35% | Z—37% A—33%
¢ o ‘—% 9% | Z-14% A 3%
D F.l= ig} F,

Lai skoléni atbildétu uz So jautajumu, vigiem ir jazin, ka mijiedarbojas pretéjas
zimes ladini un, ka saskana ar 3.Nitona likumu, mijiedarbibas speki ir vienadi péc lieluma
un pretgji péc virziena. Saja uzdevuma pareizo atbildi B izvélgjusies 45% skolénu, tadu
vairak neka treSdala skolénu izvélgjas atbidi C. Tas vedina domat, ka Sie skoléni neizprot
3.Nutona likumu, jeb arT tas netiek pietiekami akcentéts, izzinot elektrostatisko
mijiedarbibu un Kulona likumu. Prasme parnest zinaSanas no viena temata uz citu, no
skola dazados macibu priekSmetos apgiita uz dzives situacijam, ir viena no svarigakajam,
un tas apguve ir jaakcent€ ari fizikas macibu procesa.

16. uzdevums
Eksperimentd att3lumu starp kondensatora platém samazina divas reizes. K3 mainds kondensatora
kapacitate?

A palielinds 2 reizes 39% | Z-31% A-56% D=0,25
B palielinds 4 reizes 26% | Z-27% A-20%

C nemainas 13% | Z-16% A-8%

D samazinas 2 reizes 22% | Z2-26% A-—17%

Lai atbildétu uz S$o jautajumu, skolénam jazina vai jaatrod formulu lapa
nepiecieSama sakariba un japrot nolasit fizikalo lielumu savstarpgjo atkaribu. Ar uzdevumu
veiksmigi tikusi gala 39% skolénu, kuri izvelgjas atbildi A. Tas, ka skoléni izvel&jusies
visus atbilzu variantus, vedina domat, ka dalai no skoléniem nav iemanu darba ar formulu
lapu, un savukart citiem skoléniem ir nepietickamas matematiskas prasmes, lai péc
formulas noteiktu lielumu savstarp&jo atkaribu.
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17. uzdevums
P&c kuras formulas aprékina elekinska lauka intensitati noteikta attaluma no punktveida ladétas dalinas?

A £.=f?”-'2
2
B E — mgh 12% |Z-20% A-2% D=063
" 11% | Z-14% A - 4%
CE=—7 53% | Z—26% A—88%
24% | Z—40% A-—6%

D E =mc?

Lai atbild€tu uz So jautajumu, skolénam jazina vai jaatrod formulu lapa atbilstosa
formula. Skolénam var€tu palidz€t tas, ka tikai viena no atbilzu variantiem ir elektriska
ladina apzim&jums. Attiecigi, ja skoléns zina, ka apzimé elektrisko ladinu, vinam nav citas
izvéles iespéjas, ka izveleties pareizo variantu C, kuru izvélgjusies 53% skolénu. Rezultats
vedina domat, ka skoléni pilniba neparzina fizikalo lielumu apzim&umus un slikti
orientgjas formulu lapa, jo tikai viena no atbildés piedavatajam formulam ir sadala
elektromagné@tisms.

18. uzdevums
Cetras vienadas spuldzes ieslégtas elektriskaja kede, ka paradits attéla. B, B,
SpuldZu spoZumi apziméti ar B,, B,, B, un B,. Kur3 atbildé pareizi salidzinats
spuldZu spoZzums?
AB =B.=B,=B, | 20% |Z-26% A-11% D=0,39
BB,=B,=B,>B, | 19% | Z-29% A—13%
CB,>B,>B,=B, | 11% | Z-16% A—8%
DB,=B,<B,<B, | 50% | Z-29% A -69%

Lai atbildétu uz $o jautagjumu, skolénam jazina, ka spuldzes spozums ir tiesi
atkarigs no spuldziSu jaudas, un jaudu nosaka stravas stiprums un spriegums. Skolénam
janolasa no shémas, ka sprieguma avots ir nemainigs, un kuram spuldzém izpauZas
virknes, kuram paral€la sléguma ipasibas. Precizi uz $o jautajumu atbildgja 50% skolénu,
izvéloties variantu D. ST un arf nakamo 19., 26. un 27.uzdevumu rezultati vedina domat, ka
skoléni tiek gala ar tradicionalajiem uzdevumiem par virknes un paralélo slegumu. Te
noteikti jauzteic fizikas pamatskolas macibu metodes, kuras tiek ielikts pamats $o fizikalo
procesu skaidrojumam.

19. uzdevums
Kuras ierices noteikti ir nepiecie$amas, lai ekspenmentali noteikiu rezistora jaudu?

A tikai voltmeirs 13% | Z—21% A_5% D=0,38
B tikai ampémetrs 14% | Z—-22% A —3%

C tikai voltmetrs un ampérmetrs 64% | Z—45% A —83%

D volimetrs, ampérmetrs un pulkstenis 9% [|Z—-12% A —9%

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam jazina vai formulu lapa jaatrod formula
jaudas aprékinasanai, un jazina, ar kuriem merinstrumentiem var noteikt nepieciesamos
fizikalos liclumus. Izv€loties atbildi C, veiksmigi ar uzdevumu tikusi gala 64% skolénu,
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kas vedina domat, ka skoléni macibu procesa veic laboratorijas darbu par spuldzes jaudas
noteikSanu, vai ar1 veiksmigi tiek izmantoti uzdevumi par elektriskas stravas jaudu un
elektroenergijas patérinu. Gan viena, gan otra metode par $o tematu tradicionali skoléniem
rada interesi.

26. uzdevums
Elektriskajd kédé 5 sekundés izplast 10 kulonu liels 1adins. Cik stipra elekinska strava pldst kEd&?

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam jazina vai jaatrod formulu lapa stravas
stipruma aprékinasanas formula un javeic aprékins. Ar So tradicionalo fizikas uzdevumu,
ieglistot atbildi 2 A, veiksmigi tikusi gala 73% skolénu.

27. uzdevums 80 V
Elektriskaja k&dé ieslégtais voltmetrs V_ rada 80 V spriegumu. Cik liels ) Vs
ir voltmetra V', radijums? g ~

—{ 4012 20102

g &

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam jazina vai jaatrod formulu lapa Oma
likums k&des posmam un japrot veikt aprékini, izmantojot virknes sléguma 1pasSibas. Ar
uzdevumu veiksmigi tiku$i gala 70% skolénu, kuri ieguta atbildi 160 V. Tas liecina, ka
$adu tradicionalu uzdevumu risinasanu macibu procesa skoléni ir apguvusi.

Lidzigs uzdevums par virknes slégumu bija ieklauts PE 2.dala. Taja aprakstita
situacija formuléta skoléniem netradicionalaka veida. Aprékinaja un pareizo atbildi uz
4.uzdevuma 1.jautajumu uzrakstija vairs tikai 30% skolénu. Tas atkal vedina domat par
skolénu zemo prasmi parnest savas zinasanas Un iemanas no vienas situacijas cita.

4. uzdevums (7 punkti)

Skolas zinatnes centrs iegadajas elektriska zusa modeli. Mikus noléma to izmantot k& sprieguma avotu
Ziemassvetku rotajuma izgatavofanai. Mikus zusda modelim pieslédza rezistoru R = 3 kQQ un daudzu LED
spuldzisu virteni.

R il i 7

Elektriskais zutis

A —

Spriegums uz katr_a_s_s.pfl_ldzﬂes ir 2,0 V un caur tam plast 30 mA stipra strava. Spriegums starp zusa
modela galvu un asti ir 490 V.

4.1. Cik liels ir spriegums uz rezistora R7?

3 uzdevums

7 1_(5;%__ ‘Um :%FR—PW 41
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4.2. Cik liels ir spriegums starp spuldzT3u virtenes galiem?

4.3. Cik spuldzi3u Mikus ir saslédzis virtené?

Korektus rezultatus 4.2. un 4.3.uzdevuma ieguva un pierakstija attiecigi 17% un
21% skolénu. Daudzu skolénu atbilzu lapas Sim uzdevumam paredz&tais risinajuma

laukums bija tukss, vai taja bija dazi ieraksti, pieméram 490 V ;2 V; 90 V; U:A;

q
3 spuldzites, 3; tris; 3 2=6; 2 spuldzites; 6 spuldzites; 54 spuldzites; 245; cetras U.C.

4.2. | w3y

= } o o / N
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Nakamaja pieméra redzams, ka, nezinot vai nespgjot pielietot virknes sléguma
likumsakaribas, nosakot spriegumu uz rezistora, skoléns nav vargjis izpildit prasito ari
pargjos uzdevuma solos.
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4.4, Lai parbauditu virteng lietojamo LED spuldzidu darbTbu, Mikus izveidoja sl&gumu.

b, by
I'“m/lﬂr | | N/

1 I | L1
Iy

MNormalai darbibai katrai spuldziiei nepiecie$ams spriegums 2,0V, lai spuldzité pllstu 30 mA stipra sirava.
Kadai jabt reostata pretestibai R, ja stravas avota EDS ir 4,5V un ta iek8éja pretestiba 1,3 07

Uzrakstit Oma likumu pilnai k&dei, saskanot mervienibas, pa soliem aprékinat k&des
argjo pretestibu, abu spuldziSu un péc tam prasito reostata pretestibu un pierakstit atbildi —
pretesttbu un tas mérvienibu sp&ja tikai 1% skolénu, iegiistot vért§jumu 4 punkti.
Uzslavgjams ir to skol€nu risinajums, kuri izvelgjas atbilstosus pretestibu apzZim&jumus un
sniedza ar1 1sus komentarus. Tas liecina par vinu izpratni par uzdevuma apskatito situaciju.
1% skolénu risinajums tika novértéts ar 3 punktiem, 10% — ar 2 punktiem un 12% — ar
1 punktu. Skoléni parsvara bija pierakstijusi Oma likumu k&des posmam, tacu turpmakas
darbibas neveica. 75% skolénu uzdevumu nerisinaja, vai ari vigu veikums nebija
pietiekams, lai to novertétu ar vismaz 1 punktu.
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Jadzist, ka tikai neliela dala skolénu (1 — 2 %) spgj lietot apgiitas zinaSanas jaunas
situdcijas un atrisinat vairaku solu uzdevumus. Sads PE rezultats norada uz fizikas macibu
procesa nepietiekamo treninu dazadu situaciju analizé un uzdevumu risinaSana.

6. uzdevums (3 punkti)

Festivala Positivus, kas katru gadu notiek Salacgriva,
klausitajs vienda no koncertiem atrodas 300 m attaluma
no skatuves. Festivalu transl& arT pa radio. Cits klausTtajs
Liepaja konceriu klausas pa radio, un skana to sasniedz
nedaudz atrak neka klausTiaju koncerta.

PLiepaja

6.1. lzskaidro, kapéc ir iesp&jama situacija, ka klausTtajs
Liepaja dazkart dzird koncertu pirms klausitdja festivala
uz vietas!

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam jazina, ka skanas izplatiSanas atrums ir
daudz mazaks par elektromagnétisko vilnu izplatiSanas atrumu, kuru izmanto radiosakaros.
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Dalai skolénu nav izdevies skaidri noformulét savu atbildi, lai gan iesp&jams vini
bija domajusi pareiza virziena.
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Savukart dalai skolénu ir fragmentatas zinasanas, kuras viniem nelauj saskatit
c€lonsakaribas.
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P&c biitibas skoléniem $aja uzdevuma bija jaizmanto pamatskolas zinasanas, tacu
tikai 41% skolénu ar to ir veiksmigi ticis gala. Salidzinot ar citiem otras dalas
uzdevumiem, tas ir visai augsts raditajs, tacu no fizikala satura zinasanu skatfjuma,
rezultats ir pat loti pieticigs.

6.2. Koncertu pa radio klausas arT divas automa&inds — A un B. Koncertu parraida, izmantojot divas
frekvences — frekvenci 1152 kHz ar amplitddas modulaciju (AM) un frekvenci 102,5 MHz ar frekvences
modulaciju (FM). Automobill A radio klausds AM diapazona, bet automobill B — FM diapazona. Abi
automobi|i iebrauc ieleja, ko norobeZo kalnains apvidus.

|zskaidro, kapéc automobill A koncerts ir dzirdams visu laiku, bet automobill B signals no raiditaja nepienak
un koncerts nav dzirdams!

Lai atbildétu uz $o jautagjumu, skolénam jazina, ka vilnis var apliekties ap Skérsli,
kura izme@ri ir salidzinami ar vilpa garumu.

No vértésanas viedokla nav saprotams, kapéc par So uzdevumu tiek doti divi
punkti? VeértéSanas kritérijos noradits,ka lpunktu dod par secinajumu, ka garie vilpi
atstarojas no atmosfers aug$€jiem slaniem vai apliecas $kérsliem, 2 punktus dod par
secinajumu, ka augstas frekvences EMV izplatas tikai tieSas redzamibas robezas. Abas $is
atbiles ir korektas un paradas skolénu atbildés, tikai, ta ka uzdevuma nebija prasits
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uzskaitit divus iemeslus, bet gan izskaidrot, kap€c signals viena automobili ir dzirdams un
otra né, tad dala skolénu sniedz vienu no §m atbildém un automatiski paliek bez 1 punkta.

Vertésanas neskaidribas verojamas ari labotaju darba, jo par vienada fizikala satura
atbildem tiek pieskits atSkirigs punktu skaits.
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Dala skolénu macibu procesa ir dzirdgjusi par amplitiidas un frekvences modulaciju
un heto Sos Jed21enus gan neatbllst0s1 uzdevumu nosacijumiem.
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Skoléni intuitivi mégina skaidrot paradibu ar sev pazistamiem jédzéniem un
personisko pieredzi, ta¢u zinasanas par $o jédzienu lietoSanu konkrétaja situacija diemzel
nav.
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Nemot véra ieprieks$ uzskaititos c€lonus ar 6.2.uzdevumu, jautajuma divus punktus
ir sapémusi 8% skolénu, vienu — 17%, bet pargjie palikusi bez punktiem, vai arT uz So
jautajumu nav atbild€jusi.
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Kopuma otras dalas 6.uzdevuma apguves koeficients ir 25%. ST uzdevuma rezultati
velreiz izce] problému par skolénu fragmentarajam zinaSanam un zemo prasmi izmantot
savas zinasanas skaidrojot fizikalos procesus sadzive.

3.4. Skolenu sniegumu analize un ieteikumi optikas tému satura apguve

Kopa piloteksamena optikas jautajumi tika parbauditi tris uzdevumos: pirmaja dala
20., 21. un 28.uzdevuma, ka ar1 otras dalas 5.uzdevuma.

20. uzdevums

Pie baseina pamatnes punktd 5 atrodas gaismas avots — ‘ A B
maza spuldzite. Uz robeZvirsmas Odens-gaiss krit gaismas /
stars. PilnTgas iek3&jas atstaro3anas robeZlenkis ir 49=. Kurs ir \ _

gaismas stara talakais virziens? galss

odens

30% | Z2-25% A-31% D=0,19
18% | Z2-21% A—-6%

32% | Z-33% A-31%

20% | Z2-14% A-32%

Lai atrisinatu So uzdevumu, skolénam jazina pilnigas ieks$gjas atstaroSanas jédziens,
jaatpazist situacija zZim&juma un jalieto gaismas atstaroSanas likums.

Pareizo atbildi D izvel&jusies 20% skolénu. Atbilzu izvéle liecina, ka skoléni, Kuri
izvelgjas atbildi C, nav némusi vera pilnigas atstaroSanas situaciju, bet vini zina gaismas
lausanas likumsakaribas, ko nevar teikt par 48% skolénu, kuru atbildes bija A un B.

21. uzdevums
Monchromatiska gaisma knt uz zelta gredzenu, bet fotoefekts nenotiek. Ka jarikojas, lai elekironi no
gredzena tiktu izrauti?

A jasamazina gaismas frekvence 10% | Z—-14% A-6% D=0,37
B japalielina gaismas frekvence 55% (Z-36% A-73%

C jasamazina apgaismojums 9% |Z-18% A-2%

D japalielina apgaismojums 26% | Z-31% A-19%

Lai atrisinatu So uzdevumu, skolénam jazina fotoefekta norises nosacijumi, jazina
vai jaatrod formulu lapa fotoefekta formula un, saskatot fizikalo lielumu savstarpgjo
atkaribu, jaizdara pareiza atbildes izvéle.

C un D atbildes izvéle kopa 35% skolénu, vedina domat, ka Siem skoléniem nav
skaidrs fotoefekta noteicosais c€lonis un gaismas starojuma frekvence. Tas vélreiz
apstiprina, ka skolénu zinaSanas ir virspus€jas un formalas: lielaka/mazaka gaisma, tatad
labaks/sliktaks fotoefekts.
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28. uzdevums _
Kun stan péc [0%anas savacg|léci nondks uz ekrana?

F. Ekrans

-
k

v

Lai atbildétu uz So jautajumu, skoléniem jazina staru gaita caur savacgjlécu un
japrot zinasans lietot konkréta situacija. Ar uzdevumu veiksmigi tikusi gala 27% skolénu,
kuri sniedza pareizu atbildi nosaucot starus 3 un 4.

5. uzdevums (7 purnikti) .

Optiska kiedra sastav no cilindriska stikla kodola un stikla apvalka. Skiedras Skérsgriezuma fragments
attelots zZimejuma. Skiedras kodola sarkanas gaismas lausanas koeficientsirn, = 1,5 betapvalkan =14
Sarkanas galsmas |3zera stars kit uz robeZvirsmu starp kodolu un apvalku. Stara knsanas lenkis ir 80-.

] apvalks n, .}

III n‘
kodols l\
apvalks n

I .|

Saja  uzdevuma vélreiz tiek parbauditas pilnigas iek$&jas atstaro$anas
likumsakaribas. Ka to jau vargja prognozgt, ja skoléns $o situaciju neizprot, tad vins$ nespgj
atbildét ne uz pirmas dalas 20.uzdevuma, ne ar1 uz otras dalas 5.uzdevuma jautajumiem.
Dati rada, ja par 20.uzdevumu ir 20% pareizo atbilzu, tad otras dalas 5.uzdevums bijis
veiksmigs 16% skolénu, kas apstiprina ieprieks izvirzito pien€mumu.

5.1. lezimé dotaja zim&juma knianas lenki a!

Lai pareizi atbildétu uz jautajumu 5.1., skoléniem vajadzg&ja zinat, kur§ no lenkiem
fizika tiek uzskatits par kriSanas lenki. Sis jautajums tradicionali sagada griitibas gan
skoléniem 8.klasé, tikko macoties gaismas lauSanas likumu, gan arl vidusskoléniem,
atkartoti apgistot geometriskas optikas jautajumus. Viens no griitibu iemesliem: m&rot ar
transportieri, pamata nosaka lenki no horizontala virziena lidz staram, nevis no stara lidz
perpendikulam.

Caurskatot skolénu darbus, redzams, ka skolénu atbildes sadalas starp $Tm diviem
atbildém, ka ar1 dala skolénu lenki nav iezim&jusi vispar. Rezultata tikai 23% no skoléniem
tikusi gala ar So uzdevumu.
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apvalks apvalks =
kodols kodols
apvalks apvalks

5.2. Aprekini pilnigas iek3&jas atstaro$anas robezlenkil

Lai skoléns sniegtu pareizu atbildi uz So jautajumu, vinam jazina pilnigas ieks€jas
atstaroSanas robeznosacijums sinog = 1. Jaatrod formulu lapa vai jazina nepiecieSama
formula, un javeic nepieciesamie aprekini. Veiksmigi ar uzdevumu tikusi gala 4% skolénu,
dalgji 17%.

Ny = 4"; 7 .
n, =14 —‘i“:x = ‘:,3—5'
& =4Q° Y .
‘ ,_n-dm_q-'f,h
4(:1(,'-4 Ll ‘nt S 1,5 QS%B
.5|n“—.0,q{y3 r:
& = Gllgb

Caurskatot skolénu darbus, pamata doming talak dotas kltdainas atbildes:

e skoléni neatceras, pilnigas iek$€jas atstaroSanas robeznosacijumu, bet izmanto

formula doto kriSanas lenki o

iw 50° (w¥0®
Ay 5\.\&&3 AN q:w\(_‘mu S _
’)I\.\'X Wa MNw “ W (M
N = "~

w80 YO 9%
MQa.tdu, 7.\».:»,% \\QL;-)L\&’D a\’ﬂQ(OM\«f‘s‘a volecd 0
v 90°
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e skoléni klidas matematiskos aprékinos, vai ari nerékina So uzdevumu vispar.

&= F0°
nu.‘: ‘\‘,

Nz 05

£

(7“) L A

Ka galvenais iemesls $adiem rezultatiem: jautajuma var€tu biit skolénu virspusgjas
zinaSanas par konkréto fizikalo paradibu, ka arT problémas ar matematisko prasmju
izmantoSanu.
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5.3, lezimé dotajd zim&juma turpmako sarkana stara gaitul

Lai pareizi atbildétu uz jautagjumu 5.3., skoléniem vajadz€ja zinat gaismas
atstaroSanas likumu, prast to att€lot Zzim&juma, nemot vera, ka $aja situacija notiek pilniga

ieksgja atstarosanas. Ar uzdevumu veiksmigi tikusi gala 17% skolénu.

apvalks n,
Vo o — T
P s —
kodols
apvalks n, ]
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Caurskatot skolénu darbus, dominé sadas kludas:
e skoléni neprecizi zimé atstaroto staru;

' [ apvaks n, F
| ATY (B

kodols

apvalks n s

l — — el e o C— SN "-.. ki . '.

e skoléni neiezim& perpendikulu un attiecigi lepkus, tadejadi zaudgjot punktu ari
5.1.jautajuma;

apvalks N, ;

|

kodols .

apvalks n, ||
P Tt W W WY i

e skoléni nenem vera pilnigas ieksgjas atstaroSanas situaciju,

D i—— |
apvalks n, |
nl
kodols
apvalks n,

e skoléni atpazist macibu procesa redzetu situaciju, tacu viniem nav izpratnes par
situacijas likumsakaribam.

apvalks n, ‘
: -

\ / ]

|\ kodols s SO | {
apvalks n,

Skolénu rezultati un klidas vedina domat, par skolénu virspus€jam un
fragmentaram zinaSanam. Skoléni atpazist macibu procesa izmantotas situacijas, mégina
tas reproducét, palaujoties uz atminu, tacu skoléniem parsvara nav skaidras célonsakaribas,
kapéc process notiek tiesi ta, un kadas fizikalas likumsakaribas to nosaka.
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5.4. Péc varrakkartéjas atstaroanas optiskaja Skidra gaisma non3k gaisa. K3 mainds gaismas atrums,
frekvence un vilna garums, gaismai izejot no optiskas Skiedras gaisa?
atrums

frekvence

vilna garums

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam bija jazina, ka mazak bliva vidé gaismas
atrums ir lielaks, neka vairak blivaka. Jazina vai japrot izsecinat no vilpa garuma formulas,
ka parejot no vienas vides cita, gaismas frekvence nemainas, bet, mainoties atrumam, tiesi
proporcionali mainas ar1 vilpna garums.

Atums OollalhaGis
Frekvence ywynCuonQs

Vilna garums \“(\LUQA NS

Sis jautajums tradicionali ir griiti uztverams skol€niem, tapec ari atbild€s ir
sastopami visdazadakie varianti.

Atrums ‘.x_thth wo? Atrums = Sermaatn  podi dincr
Frekvence OuAldsnwe? Frekvence - pa samayinom
Vilna garums \lbh\&\\ G Vilna garums — nirounon
Atrums :
Aama HNAS
Frekvence =
'K[LL(.“' A D

Vilpa garums  Jum A A S

Kopuma 5.uzdevuma apguves koeficients ir turpat 16%, kas ir zemakais sniegums
no 2.dalas uzdevumiem.

Lai uzlabotu skolénu izpratni par gaismas atstaroS$anas, lausanas un pilnigas iesgjas
atstaroSanas likumsakaribam, skolotajiem ieteicams macibu procesa izmantot optikas
demonstrégjumu komplektu. Piecu staru lazers un dazadas prizmas lauj uzskatami
demonstrét un parliecinaties par geometriskas optikas likumsakaribam.
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3.5. Skolénu sniegumu analize un ieteikumi pétniecisko prasmju apguve

Pétnieciskas prasmes tiek parbauditas eksamena 1.dalas 1., 6., 9., 22., 25,
30.uzdevuma un 2.dalas 7.uzdevuma.

1. uzdevums
Kads aptuveni ir fizikas piloteksamena ilgums?

A10's 0% |Z-1% A-0% D=0,28
B10%s 7% |Z-15% A —2%
C10's 84% | Z—-69% A —96%
D10°s 9% [Z-15% A-2%

Skoléniem piloteksamena darba burtnica bija jaatrod vajadziga informacija par
eksamena norises laiku, jaizsaka to SI mérvienibas un janoverté rezultats. So uzdevumu
veiksmigi paveica 84% skolénu.

6. uzdevums
Laboratorijas darba ir pieejams mércilindrs, kura iedalas vértiba ir 0,25 mL. Mércilindra ielej 10 mL Gdens.
Lai noteiktu detalas tilpumu, to pilnTgi iegremdé Gdent. Udens limenis nostajas pie atzimes 15 mL. Cik liels
ir detalas tilpums un kada ir mérijuma absol(ta klGda?

A 5 mL (5%)

B (5,00 + 0,25) mL

10% | Z2-16% A-6% D=-0,05
9% | Z-671% A-89%

C (5,00 £ 0,50) mL 6% | Z—T7% A — 3%

D (4,75 £ 0,25) mL 5% |[Z-10% A-2%

Tikai 6% skolénu sp&ja noteikt mérjjuma rezultatu un meérijuma absolito kladu.
Vairakums skolénu — 79% — izvelgjas atbildi B, kura pareizi ir noradits mérjjuma rezultats,
bet kludaini ta absoliita kliida. Actmredzot skoléniem bija piemirsies, ka netieSajos
mérfjumos mérijuma precizitates jeb absoliitas kliidas noteiksanai lieto klidu saskaitiSanas
panémienu. Uzdevumam ir negativs izSkirtsp€jas koeficients, kas nozimé, ka pareizo
atbildi C izvelgjas vairak skolénu ar zemam sp€jam, neka ar augstam.
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9. uzdevums

Ko méra skoléns $aja gadijuma?

A spriegumu 13% | Z-24% A-4% D=0,24
B stravas stiprumu 12% | Z-27% A -2%

C pretestibu 68% | Z—-36% A —-93%

D jaudu 6% |Z-13% A-2%

Uzdevums deva iesp&ju novertét skolénu prasmi lietot fizikas jédzienus un simbolus,
atpazit elektriskas pretestibas apzZim&jumu. Pareizo atbildi izvE€lgjas 68% skolenu.

22, uzdevums
Cik no dotajiem ir fizikal liglumi?
Hercs, paatrindjums, siltuma daudzums, ampérs, elektrisk3 lauka intensitate.

Uzdevuma skoléniem bija jaatpazist un jaatskir fizikalie lielumi no mérvienibam.
Veiksmigi ar uzdevumu, atzimé&jot 3.atbildi, ir tikusi gala 52% skolénu. Tas vedina domat,
ka macibu procesa vairak japiever§ uzmanibas ari $adam, it ka pasam par sevi saprotamam
fizikalo zinasanu aspektam. Macibu procesa te var palidzét dazadas didaktiskas spéles,

piem&ram, savietojot fizikalos lielumus, mérvienibas, apzim&jumus.

25, uzdevums

Skoléns nosvéra homogénu kluctt, noteica 13 tilpumu un iegitos A 2 ¢
mémumus atteloja grafikd ka punktu 1. Tad vins nokl3ja klucti ar m, g . L
celtniecibas putam. Celtniecibas putu bitvums ir mazaks neka kluciza . o
vielas bltvums. Kur/kun grafika punkti parada jauna kermena kopéjo I o
masu un tilpumu? l Y
. #d
e
td
OO T ° S -t
#1
A o5
f, I
] -
1] V., em

Lai atrisinatu So uzdevumu, skoléniem ir jazina blivuma j&édziens, formula un
lielumi, kas nosaka blivumu. No uzdevuma tekstd dotas informacijas japrot izdarit
secinajumus par blivumu noteicoso lielumu, masas un tilpuma izmainam jauna situacija,
un japarnes Sis secindjums cita informacijas veida — grafika. Ar So III izzipas limena
uzdevumu, izv€loties 3.atbildi, veiksmigi tikusi gala 48% skolénu.
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30. uzdevums
Ja vienu metru garam linedlam 20 cm attaluma no viena linedla gala piekar atsvaru, kura masair45 g, un
linealu atbalsta pie 40 cm atzimes, tad tas ir lidzsvara.

0 20 40 &0 B0 100

I I I | [ | [ | [ |

45 g

Cik liela ir inedla masa gramos?

Lai atrisinatu So uzdevumu, skolénam jazina un japrot lietot sviras likums.
Neskatoties uz to, ka DZM projekta materialos 10.klas€ ir laboratorijas darbs “SveérSana
bez svariem”, ar So uzdevumu veiksmigi tikusi gala tikai 12% skolénu. Tas vedina domat,
ka skoléni $adu laboratorijas darbu nav veikusi, vai ari tas bijis formali, neizprotot procesa
fizikalo jégu.

7. uzdevums (9 punkti)
Spélgjot skvosu, sportists sit bumbinu ar raketi pret skvoga korta sienam un gridu. Ving novéro, ka spéles

sakuma, bumbinai aisitoties pret sienu vai gridu, ta ievérojami zaudé atrumu. Spél&jot skvosu ilgaku laiku,
bumbina atrumu zaudé mazak.

Meginot izskaidrot o paradibu, sportists veic eksperimentu. Vispirms vins izplano eksperimenta solus:
1. Pie sienas vertikali novieto mérlenti, kuras iedalas vertiba ir 1 cm.
2. Katla ar Odeni iegremdé skvo&a bumbinu un gaida, kamér temperatdras sensors uzrada ddens
temperataru t = 60 °C.
3. Bumbinu iznem no katla un |auj tai brivi krist no 1,00 m liela augstuma.
4. Ar videokameras palidzTbu fiks& bumbinas maksimalo pacelfanas augstumu h péc sadursmes ar
gridu.
5. Atkarto 2. — 4. soli, katru reizi samazinot temperatdru par 5 °C.

7.1. Kurs pétfjuma ir neatkarigais lielums, un kurs — atkarTgais?

Jau tradicionali dabaszinatnu macibu priekSmetu parbaudes darbos ir jautajums par
atkarigo un neatkarigo lielumu noteikSanu pétijuma. Lai skoléns sniegtu pareizu atbildi,
vinam savas teorétiskas zinasanas japrot lietot konkréta situacija. Eksamena darba abus
lielumus precizi nosaukusi 46% skolénu.

71

Neatkarigais Atkarigais

| :L ) Duumbinas makgmadoo tl\'!w“i'ulu)

I(m pOfURe
I : _l(ui- Stms I\ (m) J\/
.

Precizi nosauku$i vienu no lielumiem 9% skolénu, bet pargjie 45% skolénu
kludijusies abos lielumos, vai arT nav sniegusi atbildi.

71 Neatkarigais Atkarigais
bunmbiiias tempet aduka
QUGITUMS , O kuka nut humbihs A BRI  (eMpe atu .
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Eksperimenta iegdtie dati apkopoti tabula.

Npk.| £°C | hym
1. 60 0,46
2. 55 0,41
3. 50 0,37
4. 45 0,33
5. 40 0,29
6. 35 0,26

7.2. Attélo rezultatus grafiski!

Lai iegiitu maksimalo punktu skaitu, $aja uzdevuma skoléniem, izmantojot tabulu,
bija jauzzimé grafiks, un jaliecto savas zinasanas konkréta situacija. Par precizi veiktu
uzdevumu vargja iegit 2 punktus, kur 1 punkts tika dots par pareizu grafika asu izvéli (uz
vertikalas atliekot atkarigo lielumu, uz horizontalas ass — neatkarigo lielumu), un 1 punkts
tika dots par pareizu asu gradu€Sanu un taisnes uzzimésanu.

Maksimalo vért&jumu — 2 punktus — par §1 uzdevuma izpildi sanémusi 39% skolénu.

-
2
2
=
=
*
- |
—
.
»

Loti lidzigi 38% skolénu sape@musi 1 punktu. Dala skolénu nepareizi izvélgjusies
grafika asis, uz kuram atliek neatkarigo un atkarigo lielumu.
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24% skolénu 7.2. jautajuma nav sanémusi nevienu punktu. Sie skoléni pamata
kludaini izv€las un gradug asis vai ar1 $o uzdevumu nav veikusi vispar.

Rezultati vedina domat, ka skolénu prasmes att€lot eksperimenta rezultatus grafiska
veida, nav pietickamas. Te ir iesp€jas kopigai sadarbibai fizikas un citu dabaszinatnu
prieSmetu skolotajiem ar matematikas skolotdjiem, lai visos macibu priekSmetos vienotos
par vienadam grafika noformgjuma prasibam, ka ari macibu procesa, papildinot vienam
otru, veidotu kopigas grafika lasiSanas un zim&sanas prasmes.
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7.3. Salidzini pirma un p&déja augstuma mérTjuma relativo klidu un pamato savu atbildi!

Lai atrisinatu $o uzdevumu, skolénam bija jazina, Kas ir relativa kjida, un japrot ta
aprekinat, vai ari jaizprot relativas kltidas jédziens, lai izskaidrotu 1. un 6.mérijjuma kladu
atskiribu. Veiksmigi ar uzdevumu tikusi gala 9% skolénu. So uzdevumu atrisinajusi 26%
skolénu ar augstam sp&jam, bet tas nav izdevies skoléniem ar zemam sp&jam.

%‘% ’03038‘ l”o

Skoléni pamata ir klidijusies sajaukdami me&rfjumu absoliito un relativo kludu.
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Skaidrojums tam var€tu biit tads, ka macibu procesa piedavatajos laboratorijas
darbos ne vienmér tiek veikti klidu jeb mérjjumau precizitates aprékini. Tas ir arl
saprotami, jo skoléniem, kuri neplano saistit savu turpmako izglitibu ar dabaszinatném,
daudz svarigak ir novertet iegito datu ticamibu, analiz&jot iesp&jamos kliidu c€lonus,
ierobezojumus un ietekmi uz rezultatiem, nevis veikt skaitliskos kliidu aprékinus.

7.4. Péc atlék$anas no gridas bumbina nesasniedz palaianas augstumu. Kur paliek energijas starpiba?

Lai atbildétu uz So jautajumu, skolénam ir jazina energijas neziidamibas likums un
japrot tas lietot konkréta situacija. Maksimalo punktu skaitu — 1 punktu — $aja jautajuma
ieguvusi 21% skoleénu.

7A.

Tikai atseviski skoléni visparinati noradija, ka energija transformgjas cita energijas
veida — siltuma, skapa. Vairakums skolénu — 79% — aprobezojas ar fakta kontaté$anu, ka
bumbina zaudg energiju, vali méginajusi rast visdazadakos §is situacijas skaidrojumus.
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74,

Skolénu darbos sastopamas, pieméram, $adas atbildes.
o Energijas starpiba tiek atdota gridai un berzes spekam, tapéc vairs nevar sasniegt
savu iepriekséjo augstumu.
e  Energijas starpiba paliek atsisands bridi. Bumbina zaude gan savu siltumu, gan savu
atrumu.
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o  FEnergijas starpiba palika smaguma spékd, jo lejupceld ta strada kustibas virziena,
bet augsupcela ta stradd pretéji kustibas virzienam.

e  Energijas starpiba absorbéjas, pat varétu teikt, ka grida atnem So spéku.

e  Energijas starpiba paliek zaudeta krisanas laika un atsisanas laika no gridas.

e  Bumbina izdala energiju, atsitoties pret gridu.

e  Bumbina nepacelas tik augstu, jo bumbinai ir lielaks smaguma centrs.

e  Energija paziid gaisa.

e  Bumbinai tik augstu pec atléksanas ,, uzcelties "palidz zemes pievilksanas spéks.

e Tas ir atkarigs, no cik preciza augstuma bumbina sakusi krist.

Skolénu rakstitas atbildes vedina domat, ka dala skolénu neizprot c€lonsakaribas
energijas parejai no viena veida cita. Bez tam tas arT ilustré atsevisku jédzienu izpratnes
trakumu.

7.5. Cik liels siltuma daudzums izdalas, skvosa bumbinai katru reizi atsitoties pret gridu? Aizpildi tabul
Skvoda bumbinas masa ir 24 g.

Npk| tC | @J

1. 60
55
50
45
40
35

S R Bl

Lai atrisinatu $o uzdevumu, skolénam, balstoties uz ieprieksgja jautajuma atbildi,
javeic aprekini. Energija, kas izdalisies siltuma, blis vienada ar bumbinas potencialas
energijas starpibu, kad no sakotn&ja bumbinas pacelSanas augstuma tiek atnemts bumbinas
pacelSanas augstuma péc atsitiena. Jaatzimg, ka aprékiniem nepiecieSamie lielumi
skolénam jamekle gan uzdevuma teksta, gan ari eksperimenta iegtito datu tabula. Tadejadi
Sis  uzdevums parbauda ne tikai skoléna fizikalas prasmes, bet arl iemanas darba ar
informacijas apkoposanu. Kopuma par jautajumu var€ja iegiit 2 punktus, kas izdevas tikai
2% skolénu.
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Vel tikai 1% skolénu bija sniegusi dal&jas atbildes un sanéma 1 punktu. Pamata
skoleni ir veikusi aprékinus, tacu nav skaidrs, ka Sie rezultati ir iegiiti.

k| tc | QJ
60 [, 13
55 10,459
50 0,148
45
40
35

0,158
0,{6%
0,134

A IWINI=D

Neliela dala skolénu ir aizpildijusi tabulu, vecot kltidainus aprékinus un sanémot
0 punktus.

Npk. | t'C | QJ
Teeo
1520
1.L00
fofo
960
fvo

olaislw|n
& 858|838

Var prognozet, ka tie skoléni, kas aizpildija tabulu, ir art tie, kuri 7.4.jautajuma
sniedza atbildes, un tas ir 21% no kopgja skolénu skaita.
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Savukart tie skoléni, kam nebija pa spekam atbildét uz iepriek§€jo jautajumu, art
$aja jautajuma nevaréja neko paveikt. Gala rezultata 7.5. uzdevums ir vismazak izpilditais
uzdevums visa eksamena.

7.B8. Kapéc, palielinoties temperatirai, skvo$a bumbina mazak zaudé atrumu? Izmanto tabulas datus!

Lai atbildétu uz So jautdjumu, skol€niem jaizmanto tabula dota informacija,
jaizdara secinajums, kas notiek ar kop&jo bumbinas energiju, un ka energija ictekmé
bumbinas atrumu. Bez tam skaidrojuma japiemin ari bumbinas elastibas ipasSibas, kas
mainas temperatiirai paaugstinoties.

Tas polien 1ap2C (latay@ in

Te aha (el 0
J‘ﬁ W(g‘ S':A'*S Forpenst
WNST ata 2oudlite
UntaiAd . lric Nﬂ)‘. an
wﬁéﬁ° A4 OUsSIAL g

S 8“5‘."

Ka jau ieprieks tika prognozets, arT §im jautajumam atbildes arT pamata sniegusi
tikai tie skoléni, kuri atbildéja uz 7.4.uzdevuma jautajumu un un risinaja 7.5. uzdevumu.
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Kopuma uz 7.6. jautajumu veiksmigi atbildgjusi 19% skoleénu. Atlikusie 81%
skolénu pamata uzdevumu nav pildijusi, vai ari sniegusi kltdainas atbildes.
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Savukart 7.uzdevumu kopuma ir izpildijusi turpat 30% skolénu. Sis rezultats,
galvenokart, sasniegts pateicoties pirmajiem diviem jautajumiem par pétijuma lielumiem
un datu grafisko att€lojumu. Turpreti uzdevumi, kas saistiti ar konkrétas situacijas datu
analizi un balstas uz fizikalo procesu izpratni, ir izpilditi nepietickami. leteikums
skolotajiem macibu procesa vél vairak uzmanibas veltit pétnieciskas darbibas prasmju
apguvei. Tas istenojams ne tikai praktiski veicot laboratorijas darbus, bet ari teor&tiski
apstradajot, analiz&jot un skaidrojot dazadu eksperimentu un pétijumu datus, kas atrodami,
pieméram, P. Pukisa fizikas praktisko darbu gramatas 10. — 12.klasei.

Pé&c statistikas rezultatiem redzams, ka tikai piekta dala skolénu vispar ir méginajusi
atbildet uz 7.uzdevuma jautajumiem. Vel jo vairak, caurskatitie skolénu darbi un statistikas
dati vedina domat, ka ceturta dala skolénu So uzdevumu nav rékinajusi vispar.

PE otras dalas 2., 4. un 7. uzdevuma izpild€ katru nakamo soli veic arvien mazaks
skolénu skaits, un arvien lielaks skolénu skaits nebija k&rusies pie to izpildes. Uzdevumos
3.3. un 4.4., kuros bija javeic vairakas darbibas, un kuri maksimali deva iesp€ju iegit 3
punktus, O punktus ieguva attiecigi 70% un 75% skolénu. 20% skolénu par 2.dalas
uzdevumu izpildi kopuma ieguva tikai 0-4 punktus! Sie rezultati liecina, ka liela dala
skolénu vidusskolas gados aprobezojas ar minimalu veikumu un nav pieradusi piepul&ties,
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lai izpilditu prasito un sasniegtu augstaku, savam sp&jam atbilstosu rezultatu. Viens no
iesp&jamajiem c€loniem varétu biit tas, ka skoléni faktus, jédzienus un likumus uztver ka
informaciju, tacu to nereproducé. Tacu, ja arT savu domu formulé, tad to biezak izsaka
verbali, nevis uzraksta. Ta rezultata skoléniem rodas grutibas fizikas jédzienu lietoSana,
c€lonu — seku sakaribu skaidrosana. Tas liela méra sasaucas gan ar elementaru fizikas
jautajumu zinasanu, gan ar domasanas un spriestsp&jas prasmju trukumu.

Vienlaikus janem véra ar1 skolénu motivacija PE izpildé. Pirmkart, PE macibu
priekSmeta izvéli noteica skola, [idz ar to iesp&jams, ka dala skolénu bija spiesti pildit PE
priekSmeta, kas nebut nav viniem titkamakais. Otrkart, skoléniem, kuri nebija izvel&jusies
eksamenu sesija kartot centralizéto eksamenu fizika, nebija nekadas motivacijas gatavoties
un piléties PE izpildes laika.

4. Secinajumi

1. 2015./2016.macibu gada 12.klasu skolénu sniegums fizikas piloteksamena ir Joti
viduvgjs — vid&jais uzdevumu izpildes koeficients ir 34,88 %.

2. Labakus rezultatus skoléni uzradija 1.dalas uzdevumu izpilde — 44,84%, kas deva
iesp&ju novertet skolénu zinasanas un izpratni par fizikalajam paradibam, jédzieniem,
likumiem, fizikalajiem lielumiem un to mérvienibam. Savukart 2.dalas uzdevumu
izpilde, kuri deva iesp€ju novertét skolénu prasmes lietot zinaSanas standartsituacijas
un jaunas situacijas, skoléni uzradija sliktakus rezultatus — 28,24%.

3. Pilotprojekta eksamena fizika rezultati ir apméram par 16% zemaki neka
2014./2015.macibu gada skolénu rezultati fizikas centralizétaja eksamena. Tas
izskaidrojams ar to, ka PE kartoja visi izvéléto pilotskolu 12.klasu skoléni.

4. Rezultati péc urbanizacijas atSkiras 6% robezas: augstaki tie ir Rigas skolu skoléniem —
37,83%, bet zemaki tie ir valsts pilsétu vidusskolu skoléniem —31,84%.

5. Skolam ar latvieSu macibu valodu rezultats ir 34,22%, kas ir vairak neka par 4%
zemaks neka vidusskolas/gimnazijas ar krievu vai jauktu macibu valodu.

6. Fragmentaras fizikas jédzienu un pamatlikumu zinaSanas izteikti atspogulojas
nepietickama skolénu prasmé tas izmantot sadzives fizikalo procesu skaidrojuma.

7. legutie PE dati par to, ka 20% skolénu par 2.dalas uzdevumi izpildi ieguva
0 — 4 punktus, ka arT liels skolénu Ipatsvars tikpat ka nebija veicis nekadus pierakstus
eksamena atbilzu lapa, liecina par skolénu attieksmi — neieinteresétibu, uznémibas
trikumu, pavir§ibu — pret fizikas zinasanu, dzivei un studijam nepiecieSsamo prasmju,
tai skaita domasanas un spriestsp&jas prasmju apguvi.

8. Fakts, ka dazu vidusskolu/gimnaziju skoléni ir uzradijusi vajus rezultatus, dot pamatu
bazam par So skolu fizikas skolotaju nepietickamo profesionalo kompetenci, lai
nodrosinatu vidusskolas fizikas macibu priekSmeta standarta noteikto rezultatu
sasniegSanu.
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5. Ieteikumi otra piloteksamena satura izstradei

1. Piesakot skolai klasi piloteksamenam, laut skoléniem paSiem izvéléties, kuru
priekSmetu, fiziku vai kimiju, kartot. Tas noverstu skolénu neieinteresétibas riska
raSanos par gala rezultatu, jo Sogad, kad izvéli veica skola, vargja gadities, ka
skoléns, kuram interes¢ un labak padodas fizika, bija spiests kartot eksamenu
kimija un otradi.

2. Turpinat izmantot 1. un 2.dalas atbilzu lapas un skolénu darba burtnicas
melnrakstiem, kas paliek skola metodiskajam vajadzibam. PE darba burtnicu
ieteicams veidot kompaktaku — 16 vai pat 12 lapaspusu apjoma.

3. Tapat ka 2016.gada piloteksamena, ieteicams izmantot dazada veida un dazada
izzinas Itmena uzdevumus, kas aptver standartsituaciju un nepazistamu situaciju
analizi, vienlaikus palielinot augstaka izzinas Iimena uzdevumu ipatsvaru.

4. Vertgjot 2.dalas uzdevumus, pieverst uzmanibu un lidzsvarot 1 punkta veértibu.
Pieméram, esoSaja eksamena 7.1.1jautdjuma pieSkirto punktu daudzums par
atkariga lieluma nosaukSanu nav lidzvertigs péc zinaSanu apjoma un ieguldita laika,
7.2. jautajuma 1 punkta pieskirSana neatbilst asu gradu€Sanai un grafika
uzzimé&Sanai vai ar 7.5 jautajuma 1 punkta pieskirSana neatbilst aprékinu veik$anas
novertésanai. Tas attiecinams ari uz 4.l.uzdevumu (vértiba —1 punkts) un
4.4.uzdevumu (vertiba — 4 punkti).

5. leteikums ieklaut piloteksamena eksperimentalo prasmju vértésanu (nepalielinot
kopvertgjumu —75 punkti).

6. Ieteikums aicinat skolotajus pirms piloteksamena skola organizét macibu satura
atkartoSanu.

7. Piloteksamena atbilzu lapas nosléguma ieteicams ieklaut dazus jautagjumus vai
1zvertgjuma apgalvojumus, kuri dotu iesp€ju skoléniem paSvertét savas zinasanas
un izpratni fizika un sniegt atgriezenisko saikni par fizikas macibu procesu.
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