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levads

Metodiskais materials par biologijas, fizikas un kimijas centralizeta eksamena pétnieciskas
darbibas vértésanu paredzéts gan personam, kuram jakarto centralizétais eksamens, gan dabaszinatnu
macibu priekSmetu skolotajiem, kuri vérté darbus.

Metodiska materiala pirmaja dala ir ieteikumi pétniecisko laboratorijas darbu organizéSana un
vértésana. Otraja dala ieklauti pétnieciskas darbibas vértésanas kritériji. TreSaja dala ir pagajusa macibu
gada eksamena iesniegtie laboratorijas darbu fragmenti, to vertéjums un eksperta komentars. Ceturtaja
dala eksperti katra priekSmeta piedava laboratorijas darbu uzdevumus skoléniem un metodiskos
ieteikumus skolotajam darba sagatavosanai. lepriek$éjo gadu pieredze liecina, ka skoléni plasi izmanto
laboratorijas darba sagataves kopa ar vértésSanas kritérijiem. Tapéc eksperti art kimija un biologija ir
izveidojusi sagataves, kuras iespéjams lejupladét ari no VISC vietnes.

Ceru, ka metodisko materialu izmantos, lai izprastu prasibas laboratorijas darbu apraksta
veidoSanai un veicinatu standartizétu vértésanu.

Paldies par sadarbitbu metodiskd materidla sagatavoSana vértéSanas ekspertiem, arstata
metodikiem — Ligai Sausinai, Loretai Juskaitei, Andrai Reinholdei, Vésmai Vijupei, Péterim Pukitim un
Sarmitei Dreijaltei.

Austris Cabelis,
VISC Visparéjas izglitibas parbaudijumu nodalas vecakais referents
Riga, 2012. gada novembr1



1. Metodiskie ieteikumi laboratorijas darbu organizésana un véertésana
dabaszinatnu macibu priekSmetos

Kapéc ir verts apgiit pétniecisko darbibu?

Uz o jautajumu var atbildét divéjadi:
= tapéc, ka... (atpakal vérsta domasana — izskaidro céloni); pieméram, tapéc, ka to nosaka
izglitibas standarts;
= tapéc, lai... (uz prieksu vérsta domasana — izskaidro noliku); pieméram, tapéc, lai
o iepazitos ar musdienu pétnieciska darba bdtibu, organizaciju un metodém;
o raditu nosacijumus intereses rosinasanai par radoso darbibu;
o sekmétu zinatniskas izzinas metozu apguvi;
o apgltu prasmes planot un veikt pétijumu, apstradat iegltos datus, analizét, izvertét un
prezentét rezultatus;
o veidotu rados$as darbibas pieredzi, nodrosinot zinasanu, prasmju un iemanu apguvi tresaja —
augstakaja — radosas darbibas liment;
o veidotu iemanas patstavigam izzinas procesam;
o apgutu prasmes, kas noderés studijas.

Kada atskiriba ir starp laboratorijas darbu un pétniecisko laboratorijas darbu?

Skola pétnieciska darba prasmes apgust, veicot pétnieciskos laboratorijas darbus un tradicionalos
jeb klasiskos laboratorijas darbus. Atskiriba ir ,,darbu atvértibad” — pétnieciskajos laboratorijas darbos ir
dots situacijas apraksts un pétama probléma vai darba piederumi. Atskirtba no pétnieciskajiem darbiem
laboratorijas darbos parasti ir doti vairaki pétniecibas soli, pieméram, formuléta pétama probléma un
hipotéze, noraditi darba piederumi, vielas un darba gaita. Vienkarsibas labad $aja metodiskaja materiala
visus sauksim par laboratorijas darbiem.

Art laboratorijas darba virsraksts ir svarigs. Butiba nepareizs virsraksts var $o atvértibu ierobezot.
Parasti virsrakstu skolénam neliek formulét. Skolotajam batu jadod neitrali virsraksti, pieméram,
»Rezistora (savacéjlécas, atsperes utt.) raksturlielumu savstarpéjas atkaribas izpéte”, ,Ka ietekmét

skabekla ieglsanu”.

Pétnieciskas darbibas soli
Jebkuru pétniecisko darbu veic noteikta logiska seciba:
= darba planosana (prasme P2);
= datu ieguve, registrésana un apstrade jeb eksperimentala darbiba (P1 un P3);
= rezultatu analize, izvértésana, secinajumi (P4);
= darba rezultatu prezentésana (eksamena neveérté).

P1. 1. Darba gaitas ievéroSana | 2. Darba piederumu un 3. lekseja kartiba un

Eksperimentalas vielu lietosana drosiba

prasmes Patstavigi un precizi seko Patstavigi un pareizi lieto | levéro iek$gjas kartibas un
savam izstradatajam vai darba piederumus un (vai) | drosibas noteikumus
dotajam darba gaitas vielas. macibu kabineta.
aprakstam.

P2. Petamas 4. Pétama probléma un 5. Darba piederumi un 6. Darba gaita

problémas lielumi vielas

izvirzisSana un
darba planosana

Izvélas un grupé
eksperimentam
atbilstosus lielumus un
(vai) pazimes. Formulé

Izvélas piemérotus darba
piederumus un vielas,
paskaidrojot to atbilstibu
lielumu un (vai) pazimju

Struktureéti apraksta
darbibu secibu lielumu un
(vai) pazimju noteiksanai,
izmantojot izvélétos darba




pétamo problému un (vai)
hipotézi, ietverot lielumus
vai pazimes.

noteiksanai.

piederumus un vielas, lai
iegltu pietiekamus un
ticamus datus. Paredz
drosibas noteikumu
ievérosanu.

P3. Datu ieguve,
registréSana un

7. Datu registracijas veida
izvéle

8. Datu registrésana

9. Datu apstrade

apstrade Patstavigi izveido datu Patstavigi un korekti Precizi apstrada datus,
tabulu vai lieto citu tabula registré lielumus, izveloties piemérotus
registracijas veidu pazimes un novérojumu apréekinu veidus un
nepiecieSamo lielumu, kvantitativos un meérvienibas. Veido
pazimju un novérojumu kvalitativos datus. atbilstosus grafikus un
registrésanai, paredz Attélos pieraksta diagrammas. Pazimes
atbilstosu nosaukumu, nepiecieSamos pamato ar kimisko
apziméjumus, to paskaidrojumus un ievéro | reakciju vienadojumiem.
paskaidrojumus un meérogu.
mérvienibas.

P4. Datu un 10. Rezultatu analize 11. Eksperimenta 12. Secinajumi

rezultatu analize
un izvértésana

izvértésana

Logiski un pamatoti
analizé iegltos datus,
salidzina ar informacijas
avotiem.

Izvérté eksperimenta
trikumus un
ierobeZojumus. lerosina
realus uzlabojumus
attieciba uz
identificétajiem
trdkumiem un ierobezoju-
miem.

Secinajumus precizi
formulé atbilstosi
pétamajai problémai un
(vai) hipotézei un iegita-
jiem rezultatiem.

Datus skoléns iegust un registré eksperimenta: vins patstavigi un precizi seko savam izstradatajam
vai dotajam darba gaitas aprakstam; patstavigi un pareizi lieto darba piederumus un (vai) vielas; ievéro
ieksejas kartibas un drosibas noteikumus macibu kabineta.

Pétnieciskaja darbiba dazkart dazadu iemeslu dé| nav iespéjams veikt realu eksperimentu. To var
aizstat virtuals eksperiments vai domu eksperiments.

Informacijas un komunikaciju tehnologijas skoléni var izmantot laboratorijas darbu datu ieguvée
(sensori, datu uzkrajéjs) un apstrade (grafiku, diagrammu zZimésana).

Macibu process ir nozimigaks neka vértésana! Vispirms apgist eksperimentalas prasmes un
darba noformésanas prasmes. Tikai tad, kad skolénam ir bijusi iespéja formulét pétamo problému,
izvirzit hipotézi, planot darba gaitu utt., skolotajs uzdod veikt pétniecisko laboratorijas darbu, kuru
iespéjams vértét 10 ballu skala.

Vértésana izmanto VISC ieteiktos vértésanas kritérijus. Skolotajs vérté skolénu eksperimentalas
prasmes laboratorijas darba laikd (novérojot skolénus) un skoléna pétnieciska laboratorijas darba
aprakstu (protokolu).

P1.1. (Prasme P1., 1. solis ). Darba gaitas ievéro$ana

Saja soli skoléns: patstavigi un precizi seko savam vai dotajam darba gaitas aprakstam, mérijumus
veic godigi, veic nepiecieSamo skaitu neatkariga, atkariga un fikséta lieluma mérijumus un fiksé primaros
datus darba apraksta (protokola).

Saja soli vérté skoléna prasmes veikt novérojumu vai eksperimentu. DaZi pieméri, kam pievérst
uzmanibu: vai skoléns saprot, kas vinam jadara; vai skoléns ir atbrivojis pietiekami daudz vietas



eksperimentam; vai skoléns veic eksperimentu patstavigi; vai fiksé mérijjumos iegltos primaros datus un
tad veic aprékinus vai rikojas citadak; vai ir pietiekami daudz informacijas, lai eksperimentu varétu
atkartot cits skoléns un iegltu Ilidzigus rezultatus. Ja skoléns, pieméram, neprot izvéléties atbilstoSo
mérijumu skaitu, tad skolotajs var ieteikt skolénam veikt papildu mérijjumus un samazinat skoléna
vértéjumu par vienu punktu.

AtseviSkas neprecizitates darba gaitas ievéroSana var novértét ari péc darba protokola. Dazkart
skoleni veic liekus mérijumus, kuri neatbilst neatkariga, atkariga un fikséta lieluma mérijumiem, un
registré datus, kas talak netiek apstradati un analizéti.

P1.2. Darba piederumu un vielu lietoSana

Saja soli skoléns:
= izvélas un lieto piemérotus darba piederumus un vielas;
= |ieto darba piederumus un vielas atbilstosi darba gaitas aprakstam;
= jevéro darba piederumu lietoSanas instrukcijas noteiktas prasibas;
= parada saudzéjoSu attieksmi pret darba piederumiem un vielam.

Skoléniem ir japrot lietot laboratorijas traukus atbilstoSi tiem paredzétajam lietoSanas veidam.
Pieméram, rauga un cukura Skidinasanai izmantot varglazes, nevis skidinat tos meégené, kura tiks
izmantota, lai novérotu izdalita oglekla dioksida staba augstumu; ellu uz Gdens virsmas pilinat ar pipeti,
nevis uzliet ar varglazi.

Skoléniem eksperimenta nepiecieSams parliecinaties, vai ierices ir darba kartiba. Pieméram, vai
multimetram ir deriga baterija, vai kontakta ir spriegums, vai vielu koncentracijas ir atbilstosas, vai
sagatavotie preparati nav bojati, vai ir nepiecieSamie trauki kimija utt. Skolénam b{tu jazina un jaievéro
iericu lietosanas instrukcijas noteiktas prasibas. Pieméram, kuras vielas eksperimentos drikst karsét uz
atklatas liesmas un kuras nav atlauts; cik liels ir maksimalais stravas stiprums, kads drikst pldst cauri
darba izmantotajam rezistoram, diodei vai potenciometram; cik liela ir sprieguma avota sagaidama
vértiba; vai doto sensoru drikst ievietot Gdent.

Skoléniem butu jazina — pirms saslégto elektrisko kédi piesledz mainama sprieguma avotam, tam
jabut izslegtam un iereguléetam uz ,0”. Tapat skoléniem ir jazina, ka meérinstrumentus kédés ieslédz,
sakot ar lielako diapazona vértibu. Pieméram, elektriskaja kédé, kura ir virkné saslégta kvélspuldze un
reostats, ampérmetrs jaizvélas vismaz ar 2 A mérapjomu un tad jasamazina péc vajadzibas. Skoléniem
japrot izmaintt diapazons atbilstoSi uzraditajiem meérfjumu datiem. Precizaks mérijums ir, ja analoga
mérinstrumenta raditajs atrodas skalas pédgéja tresdala.

Ja skoléns pavirsi attiecas pret iericém, ka rezultata iespéjama to sabojasana, tad vértéjums visa
darba ir zems.

P1.3. lek$éja kartiba un drosiba

Saskana ar Ministru kabineta 2009. gada 24. novembra noteikumiem Nr. 1338 ,Kartiba, kada
nodroSinama izglitojamo drosiba izglitibas iestadés un to organizétajos pasakumos” prasibas veido:
ieksejas kartibas noteikumi izglitibas iestadé, drosibas noteikumi macibu kabineta, drosibas noteikumi,
veicot praktiskos un laboratorijas darbus.

Saja soli skoléns parada, ka zina un

= jevéro iek$éjas kartibas noteikumus izglitibas iestadeé, macibu kabineta vai ara nodarbibas;
= jevéro drosibas noteikumus, veicot praktiskos un laboratorijas darbus;

= jevéro savu un apkartéjo drosibu;

= izmanto tikai drosas un videi draudzigas darba metodes.

Eksperimentam jabit droSam, jaizmanto dabai un videi nekaitigas, ka ari resursus saudzéjosas
metodes. Nav atlauts veikt eksperimentus ar mugurkaulniekiem, bistamam vielam, augstiem
spriegumiem un lieliem spiedieniem. Nedrikst veikt eksperimentus, kas var radit fizisku vai psihologisku
parslodzi. Eksperimentus ar Skidrumiem vai smagiem priekSmetiem parasti neveic datorklasé. Ja
skoléniem neizdodas veikt eksperimentu drosi, tad parasti darba vértéjums ir zems.



Daudzu eksperimentu veikSanai nepiecieSams 1pass sertifikats vai atlauja. Pieméram, ja nav auto
vaditaja apliecibas, nav atlauts eksperimenta salidzinat automasinas veiktos bremzésanas attalumus
dazados cela seguma apstaklos ar realiem automobiliem. Skolotajs nedrikst uzdot jebkadus uzdevumus,
kas varétu kaitét skolénu veselibai un drosibai.

Pétnieciska laboratorijas darba apraksta (protokola) noformésana

Skola skoléns macas dokumentét novérojumus vai eksperimentus. So procesu vada skolotajs. Ja
skoléni jau apguvusi visus pétnieciska darba solus, tad skolotajs uzdod veikt laboratorijas darbu un
noformét darba aprakstu (atskaiti jeb protokolu). Tiem ir noteikta forma. Vislabak ir, ja skoléns darba
laika izmanto laboratorijas darba vértésanas kritérijus un aprakstu noformé atbilstosSi tur noteiktajai
secibai un prasibam.

Atkariba no ta, kadu darba uzdevumu vai situacijas aprakstu skolotajs ir devis skoléniem, mainas
ari skoléna apraksts. Skoléni var protokolét savu darbibu uz baltam A4 formata lapam, ratinu lapam vai
sagatavotam darba lapam.

Darba apraksta skoléns norada skolu, klasi, vardu, uzvardu, darba nosaukumu, datumu, kad veic
darbu, ka ari skolénu vardus, ar ko kopa veic darbu.

P2.4. Pétama probléma un lielumi
Saja soli skoléns:
= formulé pétamo problému,
= nosaka neatkarigos, atkarigos un fiksétos lielumus,
= jzvirza hipotézi un saista to ar izvélétajiem lielumiem.

Macibu procesa parasti situacijas vai pétamas problémas tiek piedavatas. Tacu ikdiena tas
jasameklé pasam. Pétama probléma ir uz atkarigo lielumu fokuséts jautajums, kas pamatojas uz
situacijas aprakstu, novérojumu vai demonstréjumu. Ja pétama probléma ir atrasta, tad var formulét
jautajumu, uz kuru vélamies sanemt atbildi sava pétijjuma, pieméram, ka, ko, kad, kas, kurs, kapeéc, ja.
Petama probléma var tikt izvirzita, pamatojoties uz dazadiem informacijas avotiem vai novérojumiem
sadzive vai daba.

P&tama probléma satur jautajumu, kas ietver neatkariga un atkariga lieluma kopsakaribu. Saja soli
pirmoreiz paradas lielumi un pazimes: neatkarigais, atkarigais un fiksétais lielums. Jaatzimé, ka lielumi ir
kvantitativi mérami dati (masa, tilpums, temperatira utt.). Fizikalais lielums — lielums, ar ko raksturo
fizikalas paradibas vai 1pasSibas skaitlisko vértibu. Pazimes ir kvalitativi dati: krasa, garSa, smarZa utt.
Neatkarigos lielumus vai pazimes izvélas pétnieciska darba veicgjs, lai parbauditu hipotézi. Neatkarigais
un atkarigais lielums jaizvélas tads, lai tas bltu mainams un mérams.

Formuléjot problému, jadoma par svarigako lielumu — skaita, garuma, platuma, svara, sprieguma,
atruma, energijas, apgaismojuma vai citu lielumu izmainam. Var b{t ari pétijums, ka kada lieluma
izmainas ietekmé kada cita lieluma klat esamiba vai neesamiba. Pieméram, ka gaisma ietekmé auga
stumbra garuma palielinasanos vai fotosintézé izdalita skabekla tilpumu.

Derigi pétamas problémas piemeéri:

Kur§ materials ir labaks izolators?

Ka cukura skiduma koncentracija ietekmé gaismas lau$anas koeficientu?

Ka cukura masas dala skiduma ietekmé rauga elpos$ana izdalita oglekla dioksida tilpumu?

Ka fiziskas slodzes intensitate — pietupienu skaits — ietekmé cilvéka arterialo asinsspiedienu un
pulsu?

Ka Gdens tirtba ietekmé virsmas spraigumu?

Ka mainas ledus kuSanas atrums uz dazadam virsmam?

Ka mainas gaisa tilpums, to saspiezot?

Kada ir plaknu kondensatora kapacitates aprékinasanas formula? (Var izmantot, ja skoléni
noskaidro kapacitates atkaribu no plaknu laukuma, attaluma starp klajumiem un dielektrika veida.)

Ka mainas énas garums atkariba no staru krisanas lenka?



Vai vienada izmeéra saules bateriju panelis var aizvietot jebkuras baterijas?

Nederigu problému piemeéri:

Vai pastav dziviba uz citam planétam? [Neder, jo to nav iesp&jams parbaudit.]

Ka gaisma ietekmé augu augSanu? [Neder, jo nav noradits, ka tiks novértéta/meérita auga
augsana.]

Ka fiziska slodze ietekmé cilvéka asinsriti? [Neder, jo nav noraditi mérami asinsrites parametri.]

Ka krasas ietekmé atminu, emocijas, garsu, noskanojumu utt.? [Neder, jo to grati parbaudit.]

Kas garso labak — ,,Pepsikola” vai kiilka? [Neder, jo nevar salidzinat dazadas garsas.]

Vai ar difrakcijas rezgi var noteikt gaismas vilna garumu? [Nav lielumu vai pazimju.]

Hipotéze ir pieradams pienémums par kadas likumibas vai sakaribas pastavésanu zinatniskaja
teorija. Hipotéze jeb pienémums prognozé, ka varés atbildét uz pétamo problému, nemot véra atkarigos
un neatkarigos lielumus (mainigos). Pienémums var bt ari nepareizs.

Hipotézi formulé péc principa: ,Ja es darisu to un to, tad notiks tas un tas.” Hipotézi formulé ka
apgalvojumu, nevis ka jautajumu. Hipotézi formulé tadu, lai to varétu parbaudit eksperimenta — gan
izmertt , ko es daru”, gan ,kas notiks”. Hipotézes parbaudi |oti biezi veic eksperimenta. Hipotézi formule
atbilstosi pétamajai problémai. Tapat hipotéze ietver atkarigo un neatkarigo lielumu. Dazkart hipotézei
raksta pamatojumu. Pieméram: ,sulas iegliSanai piemérotaka ir 2. skirne, jo tai ir visblivakie aboli un no
tiem var iegut visvairak sulas.” Hipotézi parasti izvirza vairumam darbu, tacu iespéjams veikt art darbu,
kura skolénam nav jaformulé hipotéze.

Derigi hipotéZzu piemeéri:

Ja palielina spriegumu [neatkarigais lielums] uz rezistora, tad palielinas stravas stiprums
[atkarigais lielums] rezistora.

Jo lielaks klajuma laukums [neatkarigais lielums], jo lielaka plaknu kondensatora kapacitate
[atkarigais lielums].

Ja palielina attalumu [neatkarigais lielums] starp plaknu kondensatora klajumiem, tad kapacitate
[atkarigais lielums] samazinas.

Ja palielina slipi pret horizontu mesta akmens izsvieSanas lenki [neatkarigais lielums], tad akmens
aizlido talak [atkarigais lielums].

Palielinot cukura masas dajJu Skiduma, palielinasies rauga elposana izdalita oglekla dioksida
tilpums.

Palielinot veikto pietupienu skaitu, palielinasies cilvéka arterialais asinsspiediens un pulss.

Berzéjot gumijas balonu ar dazadiem materialiem, var iegit dazadu lielumu statiskas elektribas
ladinu.

Lecas fokusa attalums nav atkarigs no priekSmeta attaluma lidz lécai.

Palielinoties kvéldiega temperatirai, palielinas kvélspuldzes kvéldiega pretestiba.

Pilnveidojamu hipotézu piemeéri:

Ja mainis gaisa temperatiru, tad mainisies gaisa staba garums caurulité. [Hipotéze uzrakstita loti
visparigi. Labak bitu: ja palielinas gaisa temperatiru, tad ari gaisa staba garums palielinasies.]

Gaismas vilna garumu var noteikt, izmantojot difrakcijas rezgi.

Ar svarsta palidzibu var noteikt brivas kriSanas paatrinajumu.

Palielinot elektriskas kédes stravas stiprumu, proporcionali palielinas spriegums elektriskas kédes
posma.

Palielinot cukura masas dalu Skiduma, palielinasies rauga elpoS$anas intensitate. [Nav nosaukts
mérams atkarigais lielums].

Mainot fizisko slodzi, mainisies cilvéka arterialais asinsspiediens. [Nav noradita konkréta
likumsakariba.]

Hipotézi parbauda eksperimenta. Taja meklé ceélona un seku attiecibu raksturu. Eksperimenta
maina vienu lielumu vai pazimi un novéro, ka mainas cits lielums vai pazime. Laba eksperimenta ir tikai
viens neatkarigais lielums un viens atkarigais lielums. Eksperimenta novéro atkariga lieluma vai pazimes



mainu atkartba no neatkariga lieluma mainas. Lielakaja dala eksperimentu ir vairaki fiksétie jeb
konstantie lielumi. Eksperimenta jaseko, lai tie nemainttos visu eksperimenta laiku.

Pieméram, ja vélas parbaudit Oma likumu kédes posmam, tad nosaka, ka stravas stiprums ir
atkarigs no sprieguma, ja pretestibas vértiba ir nemainiga. Saja eksperimenta neatkarigais lielums ir
spriegums, atkarigais ir stravas stiprums, fiksétais — pretestiba. Eksperimenta pretestiba var maintties,
stravai plistot cauri rezistoram vai mainoties telpas temperatirai. Tapéc ir jaseko, lai visu eksperimenta
laiku rezistora pretestiba paliktu nemainiga.

Pieméram, ja vélas parbaudit cukura masas dalas ietekmi uz rauga elposana izdalita oglekla
dioksida tilpumu, tad fiksétie lielumi ir: rauga masas dala Skiduma, rauga un cukura Skidumu
temperatdras, rauga un cukura Skidumu tilpumi.

Lai noteiktu, vai probléma ir saskatita un pareizi izvirzita hipotéze, var atbildét uz jautajumiem. Ja
uz visiem jautajumiem atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.

[] Vai pétama probléma ir formuléta ka jautajums? Ja, née.
[J Vai pétama probléma ietver atkarigo un neatkarigo lielumu? J3, né.
[J Vai hipotéze pamatojas uz pétamo problému? J3, né.
[J Vai hipotéze ietver atkarigo un neatkarigo lielumu? J3, neé.
[J Vai hipotézi ir iespéjams parbaudit eksperimenta? J3, né.
P2.5. Darba piederumi un vielas
Saja soli skoléns:
e izvélas darba piederumus: traukus, materialus, mérierices, vielas u. c.;
e norada mérieri€u izmantoSanas diapazonu un iedalas vértibu;
e paskaidro to atbilstibu lielumu un (vai) pazimju noteiksanai, kur nepiecieSams.

Darba piederumu uzskaitijums ir darba planoSanas sastavdala. Darba piederumi un vielas
jaizvélas reali pieejami. Uzskaita darba visus hipotézes parbaudei nepiecieSamos traukus, instrumentus
un iekartas. Jabat uzskaititam visam iericém un traukiem, kas nepiecieSami neatkariga, atkariga un

.....

Ta ka laboratorijas darba paredz lietot tikai drosas darba metodes, tad norada nepiecieSamas
papildu droSibas ierices, pieméram, laboratorijas halats, pieméroti apavi ara nodarbibai, gumijas paklajs
elektrostatiskas paradibas izpétei, spiles mégenes turésanai.

Izvélas piemeérotus darba piederumus. Mérinstrumentiem norada mérapjomu un iedalas vertibu.
Traukiem, kuri nav paredzeti méerijumu veikSanai, bet Skidumu pagatavosanai, pietiek noradit tilpumu.
lekartam un traukiem, kuriem iespéjams dazads lietojums, paskaidro izmantoSanas veidu.

Ja iekartas vai trauku lietoSana ir viennozimiga, tas lietojumu var nepaskaidrot. Lietojums
janorada tad, ja iekartam vai piederumiem tas nav viennozimigs.

Derigs piemérs: krana Gdens, 250 ml, istabas temperatira; lidzstravas ampérmetrs, 2 A; baterija
AA, 1,5 V; mérlenta, 2 m; spirta termometrs, 100 °C.

Derigs piemérs: 50 g maizes rauga; 50 g partikas cukura; 2 varglazes (200 ml) skidumu
pagatavos$anai; 9 mégenes (25 ml) elpoSanas intensitates novérosanai; mércilindrs (100 ml £ 1 ml); spirta
termometrs (100 °C + 1 °C); svari (500 g + 1 g); lineals (15 cm + 0,1 cm).

Pieméri, kuri jauzlabo

1. piemérs. Udens, ampérmetrs, baterija, lineals, termometrs.

2. piemérs.
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3. piemérs. Aboli, varglaze, svari, rive, mércilindrs, marle.



Darba piederumu nebdatiskus faktorus nenorada. Pieméram, ja baterijas izmérs nav nozimigs, tad
nenorada, ka izmantos AA bateriju, bet norada tikai spriegumu 1,5 V.

Darba piederumu uzskaité ir atSkirtbas dazados macibu priekSmetos. Tomér gan fizika, gan
biologija, gan kimija darba piederumiem un vielam bez nosaukuma norada veél art papildu informaciju.
Kimijas laboratorijas darbos janorada skidumu koncentracija, trauku tilpums un svaru precizitate.

Pieméram, kimijas laboratorijas darba ,OglGdenrazu un hidroksilatvasindjumu un
karbonilatvasinajumu pieradisana” skolénam nepiecieSamie darba piederumi un vielas ir: 0,1 M FeCl;
skidums, 0,1 M CuSOQ, skidums, 0,1 M NaOH skidums, 2% AgNO; skidums, 3% amonjaka skidums Gdenr,
vara stieplite, spirta lampina, pilinama pipete, pincete, 4 mégenes, numuréta mégene ar vielas skidumu,
mégenu stativs.

Biologija laboratorijas darba , Abolu $kirnu salidzind3ana” noraditi darba piederumi un vielas:
skalpelis, elektroniskie svari (precizitate 0,1 g), varglaze (500 ml graduéta pa 10 ml), Petri plates,
mércilindrs (100 ml), plastmasas rive, marle, stikla irbulisi, filtrpapirs u. c.

Meériericu iedalas vértiba janorada, lai datu tabula bitu iesp&jams uzrakstit mérijuma absollto
kladu.

Lai noteiktu, vai darba piederumi ir pareizi uzrakstiti, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem
jautajumiem atbilde ir ,ja”, tad rezultats ir labs.

[J Vai ir nosaukti visi nepiecieSamie piederumi neatkariga, atkarigd un fikséto lielumu
meérisanai? Ja, né.

[] Vaitie ir atbilstosi planotajiem mérijumiem? J3, né.

[J Vai ir noraditi mériericu raksturojosie lielumi? Ja, né.

[J Vaiir noradits iekartu, trauku un citu piederumu lietojums (kur nepiecieSams)? J3, né.

P2.6. Darba gaita

Saja soli skoléns plano darbibu secibu, lai savaktu derigus pieradijumus: norada, ki mainis un
méris neatkarigo lielumu; apraksta, ka méris atkarigo lielumu; apraksta, ka nodrosinas nemainigu fikséto
lielumu; apraksta, cik reizes veiks atkartotus mérijumus; ja nepiecieSams, norada, kadiem drosibas
noteikumiem pievérsis uzmanibu.

Jau planojot darbu, svarigi saprast, vai bls iespéjams pétit problému un parbaudit hipotézi ar
skola pieejamam iericém, vai ir pietiekami daudz laika. Darba gaitu apraksta ta, ka to var saprast un
atkartot citi skoléni (pétnieki). Vajadzibas gadijuma zZimé eksperimentu paskaidrojosus attélus, iekartu
attélus, elektrisko slegumu shémas u. tml. Skoléns var izmantot fotografijas.

Paredz lietot tikai droSas darba metodes. Plano lietot tikai videi draudzigas metodes, pieméram,
paredz izlietoto kimisko vielu savaksanu, atbilstoSu dzivo organismu izvéli, saudzigu darbibu ara
nodarbibu laika, normam atbilstoSu troksnu, gaismas un skanas vértibas utt.

Pétnieciskajam laboratorijas darbam nepiecieSams atbilstoSs aprikojums. Ja nav iespé&jams
izmantot piemérotu aprikojumu pieradijumu iegisanai, tad var domat par citiem piemérotakiem
pieradijumu avotiem, ka, izmantojot datorsimulacijas, meklét datus interneta u. c.

Piemérs no fizikas centralizéta eksamena, kur skoléniem bija japlano eksperiments.

Uzdevums skoléniem. Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lenkis starp kritoSo staru un
pieskares plakni Zemes virsmai stara kriSanas punkta ietekmé énas garumu uz Zemes virsmas!

Skoléna darba piemérs. Hipotéze (pienémums): ja palielinas staru krisanas lenkis, tad palielinas ari
€nas garums uz Zemes virsmas.

Darba gaita. ZIméjuma paradiet arT iericu izvietojumu eksperimenta.
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. Nostiprina (novieto) stieniti uz balta papira t3, lai tas ar papiru veidotu 90° lielu lenki.
. Kvélspuldzi iestiprina stativa un novieto stativu ta, lai spuldze atrastos tiesi virs stienia,

proti, ta, lai kritoSie stari ar stieniti veidotu nulle gradu lenki.

3
4
5

gai

. Novieto spuldzi t3, lai tas ar stieniti veidotu 15° lielu lenki.

. Nolasa (izméra) énas garumu no stienisa pamatnes lidz énas beigam.

. Novieto spuldzi 30° lenki un atkarto, un ta veic $o funkciju ik péc 15°, lidz tam bridim, kamér
smas stari iet perpendikulari stienitim jeb veido ar to 90° lielu lenki.

Darba gaitas planojuma skoléns ir ietvéris logiskus solus, neatkarigo, atkarigo lielumu mainu un

noteikSanu

, fikséto lielumu, ka art méginajumu atkartoSanu pie dazadiem staru krisanas lenkiem.

Lai noteiktu, vai darba gaita ir izplanota, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem jautajumiem
atbilde ir ,ja”, tad rezultats ir labs.

0
[

U
0
U
0

P3.7

Vai darba gaitas apraksta ir ietverti logiski un secigi soli? Ja, né.

Vai ir aprakstits, ka maina un méra neatkarigo un atkarigo lielumu un ka nodrosina
nemainigu fikséto lielumu? Ja, née.

Vai ir aprakstits, cik reizes veic atkartotus mérijjumus? Ja, né.

Vai darba gaita ir aprakstita t3, ka to var saprast un atkartot citi skoléni (pétnieki)? Ja, né.
Vai vajadzibas gadijuma ir ziméti paskaidrojosi attéli, elektrisko slégumu kédes u. tml.? J3,
né.

Vai ir paredzéts lietot tikai drosas darba metodes? J3, né.

. Datu registracijas veida izvéle

Saja

soli skoléns izvélas piemérotako datu registrésanas veidu (tabulu, zZiméjumu vai citu),

sagatavo tabulu vai Ziméjumu datu registrésanai.
Tabulas datu registrésanai izvélas visos priekSmetos. Biologija var izmantot ari ziméjumus. Fizika
un Kimija tabulas var atskirties — to nosaka So macibu priekSmetu specifika. Pieméram, kimija tabula

raksta eks

perimenta iegltos skaitliskos datus (pieméram, pH vértibas), novérojumus (pieméram,

kimisko reakciju pazimes). Biologija tabulas bez lielumiem paradas ari pazimes (pieméram, skabums,

saldums).

Ja datu registrésanai izvéléta tabula, tad veido horizontalas un vertikalas ailes. Katrai tabulas

kolonnai v

eido atbilstoSu nosaukumu (ieraksta lieluma nosaukumu vai apziméjumu) — ieraksta taja
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neatkariga un atkariga lieluma apziméjumus un meérvienibas. Ziméjumiem, fotografijam, shemam vai
tabulam raksta nosaukumu vai numeraciju.

Mervienibas pieraksta blakus lieluma apziméjumam vai nosaukumam, atdalot tos ar komatu.
Mervienibas neraksta pie katra meérijuma. Lai nebltu javeido atseviski cita tabula un visi mérijumi un
rezultati batu vienuviet un bltu viegli parskatami, tabula ietver ar1 aprékinata fizikala lieluma
nosaukumu un mérvienibas. Tabula var ietvert arT ailes fikséto lielumu registrésanai.

Visparigs piemérs

Tabulas nosaukums

Atkariga lieluma vidéja
vértiba, mérvieniba

Atkariga lieluma nosaukums, mérvieniba
1. méginajums | 2. méginajums | 3. méginajums

Neatkariga lieluma
nosaukums, mérvieniba

Mazaka vértiba Vértiba1la Vértibalb Vértibalc Vidéja vértiba 1

Lielaka vertiba

Piemeérs biologija
Abolu sulas tilpums un blivums atkariba no abolu 3kirnes

Skirne Abola nr. | Abola Abola Abola Vidéjais | Sulas Abola Vidéjais
tilpums, | masa, g blivums, abolu spiesanai | sulas abolu
ml g/ml blivums, izmantota | tilpums, | sulas
g/ml abola ml tilpums,
masa, ml g/ml
‘ledzénu’ | 1.
2.
3.
‘Forele’ 1.
2.
3.
‘Noris’ 1.
2.
3.

Lai noteiktu, vai datu registréSanas veids ir pareizi izvéléts, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz
visiem jautajumiem atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.
[J Vaiirizvéléts datu registrésanas veids? J3a, né.
[J Vai grafikam (tabulai) ir atbilstoSs nosaukums? J3, né.
[ Vai datu tabula ir ierakstits neatkariga un atkariga lieluma apzZiméjumus un mérvienibas? J3,
ne.

P3.8. Datu registrésana

Saja soli skoléns:
= patstavigi un uzskatami 7. soli izveidotaja tabula vai ziméjuma ieraksta iegltos kvalitativos
un kvantitativos mérijumos ieglitos (primaros) datus;
® ja nepiecieSams, pieraksta ari fikséto lielumu datus, pieméram, pieraksta gaisa temperatdru
vai mikroskopa palielinajumu;
= péc skolotaja noradijuma tiesaja meérijuma fikse lieluma absolGto kjddu.

Saja soli |oti svarigi ir registrét datu faktisko vértibu tabuld vai Zziméjuma. Neatkarigo lielumu

pieraksta augosa vai dilstosa seciba. Novérojumos vardiski apraksta novérojamo objektu, procesu vai
rezultatu.
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Tiesaja mérisana mérskaitli ieglist, nolasot mérierices radijumu. Pieméram, atsperes garumu var
izmertt ar linealu, laiku — ar hronometru, vides skabumu — ar pH metru, gaismas intensitati — ar gaismas
sensoru. Pieméram, abola masu nosver ar svariem, tilpumu nosaka, iegremdéjot varglaze ar Gdeni un
nolasot izspiesta tdens tilpumu.

NetieSaja mérisSana mérskaitli ieglst aprékinos, izmantojot formulu, bet formula ietilpstoso
lielumu mérskaitlus ieglst tieSaja mérisana. Pieméram, lai noteiktu kuba tilpumu, izmanto formulu
V =a? a - kuba $kautnes garums. Garumu izméra tiesi, bet tilpumu aprékina. Pieméram, abola blivumu
aprékina, izmantojot formulu p = m/V.

Kuba tilpumu var noteikt ari tieSaja mérisana, iegremdéjot kubu mércilindra, kurs pieliets pilns ar
Gdeni. Saja gadijuma tie$aja mérisana nosaka no mércilindra izliju$a Gdens tilpumu, kas ir vienads ar
kuba tilpumu.

Kvantitativos datus pieraksta ar mérijjumiem atbilstoSo zZimigo ciparu skaitu un saskano ciparu
skaitu katra kolona. Zimigo ciparu skaitam ir jaatbilst mérierices vai mérijjumiem izmantota trauka
iedalas vértibai. Pie skaitliem mérvienibas neraksta, jo tas ir pie lielumu nosaukumiem.

1. piemérs. Laboratorijas darba ,Aprékina formulas parbaude, veicot eksperimentu”, skoléns
periodu T pierakstijis ar atskirigu ciparu skaitu.

m, g N ts T,s \ﬁ ,1/s
0 10 0,0 0,00 0,0

50 10 4,0 0,4 7,1

100 10 5,6 0,56 10,0

150 10 6,7 0,67 12,2

200 10 7,6 0,76 14,1

250 10 8,4 0,84 15,8

Pareizi batu arm periodam noradit, ka tas visos mérijumos aprékinats ar precizitati ldz sekundes
simtdajam.
2. piemérs. Abolu sulas tilpums un blivums atkariba no abolu $kirnes

Skirne Abola nr. | Abola Abola Abola Vidéjais | Sulas Abola Vidéjais
tilpums, | masa, blivums, abolu spiesanai | sulas abolu
ml+1 g+0,1 g/ml blivums, izmantota | tilpums, | sulas

g/ml abola ml+1 tilpums,
masa, ml g/ml
‘ledzénu’ | 1. 340 119,5 0,35 0,33 80 33 29
2. 310 100,7 0,33 80 29
3. 315 100,0 0,32 80 25
‘Forele’ 1. 360 132,0 0,37 0,37 80 23 25
2. 340 127,1 0,37 80 25
3. 325 120,5 0,37 80 26
‘Noris’ 1. 330 113,5 0,34 0,35 80 27 27
2. 320 114,4 0,36 80 25
3. 315 112,3 0,36 80 23

Dazkart skoléni neregistré tabula pamatdatus, bet to vidéjas vértibas. Tas nav pareizi, jabat
registrétiem visiem mérijumos iegttajiem datiem.

Noveértéjot, ka skoléni registré datus, japievérs uzmaniba, lai registrétie dati bdtu ticami un
atbilstu realajai situacijai. Pieméram: darba ,Abolu 3kirnu salidzinasana” skoléns norada, ka sulas
spiesanai izmanto 20 g abola, bet izspiestas sulas tilpums ir 25 ml (tas nav iespéjams); darba ,Rauga
elposanu ietekméjosie faktori” skoléns mégené ar tilpumu 25 ml ir ielgjis 20 ml cukura un rauga skidumu
maisijumu, bet oglekla dioksida putu staba augstums ir 15 ml (tas nav iespéjams).

Ja veiktaja darba ir batiski fiksétie lielumi, registréjot datus, jaregistré ari tie. To var veikt datu
registrésanai iekartotaja tabula, atseviski blakus tabulai vai darba sakuma pie lielumu uzskaittijuma.
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Fizikalos lielumus nav iespéjams izmérit pilnigi precizi. Mérijjumu klGdu novértésanu galvenokart
apgust, veicot fizikalos mérijumus. Ne vienmeér laboratorijas darbos ir nepiecieSams novértét mérijumu
klidas. NepiecieSamibu novértét meérijuma kllidas konkrétaja darba nosaka skolotajs. Tomeér klidu
novértésana |auj skolénam izdarit argumentétu rezultatu analizi un darba izvértésanu. levérojot
skolotaja teikto, kvantitativajiem lielumiem norada meérijuma absolito kjidu un to saskano ar mérijumu
datiem. Mérijumu k|ldas jebkura gadijuma ir novértéjums, tapéc to var veikt, izmantojot dazadas
metodes.

Meérijumu kllidas péc to izcelsmes iedala tris grupas: rupjas klldas, sistematiskas (korekcijas,
mérinstrumenta, objekta klGdas) un gadijuma kl|tdas.

Rupja klGda var rasties nepamanitu mérisanas apstaklu izmainu dé] (pieméram, izmainas
elektriskajai kédei pieliktais spriegums), mérijuma nepareizas izpildes, mérinstrumenta radijuma
nepareizas nolasisanas, nolasijuma k|ldaina pieraksta un citu lidzigu iemeslu dél. Parasti rezultati, kuri
satur rupju klGdu, ievérojami atSkiras no paréjiem skaitliski, ja izdarita vairakkartéja dota lieluma
vértibas noteiksana.

Par sistematisku klidu sauc kopéjas klidas komponenti, kas ir konstanta vai ari likumsakarigi
mainas atkartotos viena un ta pasa lieluma mérijumos. Tadu sistematisku klGdu, kuras daba ir zinama un
vértiba pietiekami precizi nosakama, sauc par korekciju. Pieméram, lai izlabotu novérojumu rezultatus,
kas ieglti ar mikrometru, ja uz ta skalas sakuma nolasijums (bez priekSmeta) ir 0,02 mm, nevis 0,00,
katram rezultatam japieskaita korekcija k = —0,02 mm. Tadu sistematisko klGdu, kas saistita ar
meérinstrumenta vai méraparata ierobezotu precizitati, sauc par mérinstrumenta kjadu. Tas vértiba un
Zime katra konkrétaja novérojuma nav precizi zinama, tomér loti augsta (tuva vienam) ir varbitiba, ka
meérinstrumenta klida neparsniedz noteiktu vértibu §, ko sauc par meérinstrumenta pamatk|idu. Ja
meérinstrumenta pasé nav noradita precizitates klase vai precizitate atbilsto$a lieluma mérvienibas, tad
par mérinstrumenta pamatk|idu pienem pusi no ta skalas sikakas iedalas vértibas. Pieméram, ja skrives
mikrometra sikakas iedalas vértiba ir 0,01 mm, tad 6 = 0,005 mm. Tacu nav nepareizi, ja skola par
mérijuma klidu pienem mazakas iedalas vértibu.

Meéraparatiem, pieméram, multimetriem, ir pases dati, kuros noraditas relativas klGdas. No Siem
datiem aprékina absolitas k|Gdas un pieraksta datu tabula.

Pieméram, pases datos noradits, ka, mérot elektrisko spriegumu diapazona 20V, relativa kltda ir
1%. Tas nozZimé€, ka méraparata absollta kllda $aja diapazonair20V 1% =0,2 V.

Sistematisko klGdu, kas saistita ar kadu mérama objekta Tpatnibu, sauc par objekta klGdu.
Pieméram, nosakot dzelzs blivumu, ir izmérita masa un tilpums kermenim, kura ieksiené ir dobums, bet
par ta eksistenci nav zinams, tadé| iegitais rezultats ir klGdains. No Sadas klGdas var izvairities, lietojot
citu mérisanas metodi. Varétu, pieméram, kermeni sadalit sikds drumslas un drumslu kopéjo tilpumu
noteikt, izmantojot mércilindru ar skidrumu. Tatad, lai novérstu objekta kltdas, jaizvélas cita mérisanas
metodika.

Par gadijuma klidu sauc kopéjas k|ldas sastavdalu, kuras daudzie céloni nav zinami, bet,
vairakkart atkartojot meérijumus, mainas k|ldas skaitliska vértiba un zime. Gadijuma kllidas nav
iespéjams noveérst, tas var tikai samazinat un novértét to lielumu.

Tabula. Parskats par kjadu veidiem

Veids Piemérs KlGdas novértésana Noveérsana

Rupja kluda Rodas meérijumu nolasijumos | Vislabak rupju kladu var redzéet Liela skaita mérijumu

(mistake) parskatisanas dé| vaitad, ja | grafika. gadijuma atmet
meérijuma laika mainas lielako un mazako
apstakli. vértibu.

Sistematiska | Meérinstrumentu nepilnibas | Ja mérinstrumenta pasé nav Kalibre

klGda (error) | (nav kalibréts uzradita precizitates klase vai mérinstrumentu.
mérinstruments). precizitate atbilsto3a lieluma Pareizi nolasa
Meérinstrumenta kladas. meérvienibas, tad par (skatoties preti
Objekta kltGdas (nezinams meérinstrumenta pamatk|idu skalai).
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tuksums). pienem pusi no ta skalas stkakas | Atkartota mérisana
Nepareiza mérisana (nav iedalas vértibas (RTU). nesamazina kltdu.
nemta vera berze, Lai noveérstu objekta
termometrs atrodas saules kladas, jaizvélas cita
staros). meérisanas metodika.

Gadijuma Nelielas gaisa svarstibas, Gadijuma kltdu aprékina no Nevar noveérst, var

klGda (error) | sprieguma svarstibas tikla, varbatibas teorijas, pieméram — | tikai samazinat,
noapalosana. videja kvadratiska klada. veicot atkartotu

meérisanu.

KlGdas vél iedala absolGtajas un relativajas.

Meérijuma absollta klida Ax raksturo iespéjamo mérijuma rezultata atSkirtbu no patiesas vértibas.
To norada kopa ar mérskaitli x: (X AX), mérvieniba. Pieméram, laika mérijumam ar hronometru
mérskaitlis un absollta klida pierakstama $adi: (7,6 £ 0,1) s.

Ja analogas meérierices skalas iedalas ir mazas, tad par absolGto kludu pienem sikakas iedalas
vértibu, bet, ja attalums starp sikakajam iedalam ir lielaks, tad pusi no mazakas iedalas vértibas.

Ja, atkartojot mérijumus, ieglst vienu un to pasu mérskaitli, tad rezultatu pieraksta kopa ar
absolGto klGdu. Ja, atkartojot mérijumus, ieglst dazadus mérskaitlus, tad par mérijumu rezultatu
uzskata mérskaitu vidéjo aritmétisko vértibu.

Pieméram, mérot diega garumu / ar linealu, kura mazaka iedala ir 1 mm, pienemot mérijuma
absoldto klddu pusi no sikakas iedalas vértibas, iegilst rezultatu 98,5 mm. Rezultatu pieraksta $adi:
/=98,5 mm £ 0,5 mm. Tas nozimé, ka garuma patiesa vértiba ar lielu varbitibu atrodas intervala [98;
99] mm.

Relativo klGdu iegist aprékinos, tapéc par to vairak var izlasit pie sola , P3.9. apstrada datus”.

Solt P3.8. skoléns neveic datu apstradi, bet to dara P3.9. soll.

Lai noteiktu, vai dati ir korekti registréti, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem jautajumiem

atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.
[J Vai skoléns ir registréjis visus pamatdatus — neatkariga lieluma vértibas un tam atbilstosas

atkariga lieluma vértibas? Ja, né.
Vai skoléns ir registréjis butiskos fiksétos lielumus? Ja, né.
Vai iegitie kvalitativie un kvantitativie dati ir registréti patstavigi un uzskatami? J3a, né.
Vai ir pietiekami daudz datu? J3, né.
Vai mérijumu dati ir registréti, ievérojot precizitati? Ja, ne.

I A R

P3.9. Apstrada datus

Saja soli skoléns:
= arviena aprékina piemeéru parada aprékinu gaitu;
= aprékina vidéjas vértibas, kur tas bija nepiecieSams;
= kvantitativajiem datiem aprékina katra lieluma relativo klGdu (ja to noradijis skolotajs);
= apréekinos saskano mérvienibas;
= pieraksta gala rezultatu ar visam aprékinatajam klGdam,;
= atspogulo apstradatos datus grafiski, kur tas nepiecieSams.

Visu aprékinu veikSana uz papira aiznem daudz laika un vietas, tapéc laboratorijas darba protokola
parada tikai viena aprékina pieméru. Taja norada, kuram meéginajumam aprékini ir veikti. Ja veicami
lielaki apréekini, nepiecieSams izmantot kalkulatoru vai datoru.

Fizika meérijjuma precizitates raksturosanai izmanto relativo klGdu r. Relativa klida ir mérijuma
absolatas klldas attieciba Ax pret mériSana ieguta fizikala lieluma skaitlisko vértibu x. Parasti to izsaka
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procentos: r :gloo%. Pieméram, laika mérijuma rezultats un absoldta k|Gda ir: (7,6 £ 0,1) s. Relativo
X

kladu aprekina: r = %100% = % -100% ~1%.

Vairakkart veiktu mérijumu precizitati novérté, izmantojot gadijuma novirzi vai standartnovirzi.
Daudzos gadijumos relativo klidu var aprékinat ari péc relativo klGdu saskaitiSanas metodes.

Digitadlo meéraparatu precizitate noradita mérinstrumenta pasé, parasti ka relativa klida.
Analogajiem meéraparatiem uz skalas noradita precizitates klase. Zinot y un izvéleto mérapjomu,
aprékina absolito kjidu +AU = 227 yn relativo kjadu r = =2 100%.

Piemérs. Voltmetra mérapjoms 20V, y=0,5, U;=8 V, U,=18 V. AU=20-0,5100=0,1 V. Relativa
klida skalas sakuma r; = %100% = 1,25% un skalas beigas r, = %100% = 0,56%. Redzams, ka
meérijumu relativa kluda var ievérojami atskirties méerinstrumenta skalas sakuma un beigas.

Grafiks ir nepiecieSams, lai vizualizEtu un novértétu hipotézé prognozéto likumsakaribu.
Pieméram, ka abola blivums ietekmé no ta izspiestas sulas tilpumu; ka veikto pietupienu skaits ietekme
pulsu. Funkcijas grafiks ir likne, kas attélo atkariga lieluma vai, pamatojoties uz ta, aprékinato lielumu
atkaritbu no neatkariga lieluma. Diagramma — lielumu grafisks attéls ar figiram (stabiniem, sektoriem
utt.), kuru izméri vai laukumi ir proporcionali So lielumu vértibam. Ja grafiks attélo viena lieluma
izmainas laika vai atkariba no neatkariga lieluma, tad parasti tiek izmantots liniju grafiks. Pieméram, ka
abola blivums ietekmé izspiestas sulas tilpumu. Ja grafiks attélo atseviSkus objektus raksturojoSus
lielumus, atbilstoSaka ir stabinu diagramma. Pieméram, ka mainas arterialais asinsspiediens fiziskas
slodzes ietekmé dazadiem skoléniem.

Funkcijas grafiks vienmér attélo kadu funkcionalo sakaribu. Dabaszinatnés mérkis ir péc grafika
noteikt, kada funkcionala sakariba ir ieglta laboratorijas darba, vai izdarit kadus secinajumus par
procesu. Ja péc grafika nevar noteikt, kada ir taja atlikto lielumu funkcionala sakariba, tad var rikoties
divéjadi:

1) attélot funkcionalo atkaribu, izmantojot Excel funkcijas un uzdot datoram pierakstit grafika
vienadojumu;

2) izvéléties neatkariga lieluma x vieta uz horizontalas ass atlikt vai nu x°, \& vai citus, lai
grafika Iinija varétu veidot taisni;

3) ja grafika inija bds taisne, tad varés spriest par lielumu funkcionalo atkaribu.

Pieméram, skoléns ir pétijis plaknu kondensatora kapacitates atkaribu no attaluma starp
klajumiem C = f(d). Darba staniola plaksnes novietotas starp gramatas lapam (attalums d), kapacitate
C mérita ar multimetru.

Kapacitates atkariba no attaluma starp plaksném
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Grafika ieguta sakariba ir likne, péc kuras nevar noteikt funkcionalo sakaribu. Tapéc attélo
C=1(1/d).

Kapacitates atkariba no attaluma apgrieztas vértibas
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Sada gadijuma ieglst taisni, kas lauj secinat, ka plaknu kondensatora kapacitate ir apgriezti
proporcionala attalumam starp klajumiem.

Ja nepiecieSams, zimé funkcijas grafikus, diagrammas vai veido attélus. Izvélas atbilstosu grafika
vai Ziméjuma veidu, mérogu, lielumus, to apziméjumus un mérvienibas. Grafikus vai diagrammas zimé
uz ratinu vai milimetru papira vai izmanto datorprogrammu Excel (vélamais izmérs 10 cm x 10 cm).
Grafikiem, diagrammam un attéliem ir nosaukumi vai numeracija. Nosaukuma norada atkariga un
neatkariga lieluma, starp kuriem tiek mekléta sakariba, nosaukumu. Grafikos neatkarigo lielumu attélo
uz horizontalas jeb x ass, bet atkarigo lielumu — uz vertikalas jeb y ass. Pie katras ass pieraksta lieluma
nosaukumu vai apziméjumu un mérvienibu. Punktus pie asim atliek vienmérigi. Grafiks var nesakties no
nulles.

Nereti skoléni grafikos atspogulo neapstradatus datus, nevis to savstarpéjo atkaribu.

Piemérs nepilnigai datu apstradei Piemeérs pareizai datu apstradei
Sulas tilpuma grafiks Izspiestas sulas tilpums atkariba
40% 33% no abola blivuma
30% 5 _ 30
20% | 16% 8% e P
10% . £ /
0% . : = 26 —
Antajs Beloruskoje Auksis s 24
malinovoje a
'§ 22 . . .
Blivuma grafiks 2 0,33 0,35 0,37
0,900 0,884 L Abola blivums g/ml
0,880 Q875
0,860
0,840 0,836
0'820 I E
0,800 T T
Antajs Beloruskoje Auksis
malinovoje
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Noveértéjot, ka skoléni veikusi datu apstradi, japievérs uzmaniba, lai grafikd atspogulotie dati
atbilst veiktajiem merijumiem. Pieméram, skoléni ir registréjusi atseviSkus oglekla dioksida
koncentracijas mérijumus eksperimenta beigas, bet grafika ir paraditas tris linijas, kas atspogulo oglekla
dioksida izmainas eksperimenta laika.

Nemot véra skolotaja noradijumus, atseviskos gadijumos grafikos ap katru grafika punktu norada
lielumu absolito klldu, izmantojot klGdu taisnstdri, ja mérogs to atlauj. Likni (taisni) velk caur klidu
laukumiem (vai nogriezniem) péc iespéjas tuvak eksperimentalajiem punktiem. Turklat lknei jabat
gludai, bez lGzumiem, ja tiem nav papildu eksperimentalo pieradijumu. Biezi, lai veidotu kvantitativu
sakaribu, nosaka gradientu.

Ar datoru ziméts grafiks nedod tiestbas sanemt augstaku atzimi, neka par grafiku, kas ziméts ar
roku. Datoru var izmantot, lai aprékinatu rezultatu un vidéjas vértibas, attélotu kllidu cetrstdrus,
uzzimétu liniju grafiku, pievienotu labako grafika liniju, paraditu linijas vienadojumu u. c.

Rezultata noapajosana

Praktiski visi aprékini laboratorijas darbos tiek veikti, izmantojot aptuvenus skaitlus. Aprékinu
precizitate jasaskano ar mérijumu precizitati. Veicot aritmétiskas darbibas un pierakstot rezultatu, visi
meérskaitli ir janoapalo lidz vajadzigas Skiras vienibai un jaraksta pareizais zimigo ciparu skaits. Péc
vieno$anas skaitla cipars ir ticams, ja ta klida neparsniedz Sim ciparam atbilstosas Skiras vertibu.
Savukart, par skaitla zimigajiem cipariem sauc visus ticamos ciparus, iznemot nulles skaitla sakuma.
Aptuvenajos skaitlos zZimigie cipari norada ari skaitla precizitati.

Pieméram, meérijuma iegito skaitli pieraksta 4,38, tad visi cipari lidz otrajam ciparam aiz komata ir
precizi, bet pieraksts 4,3800 nozimé, ka precizs ir ari treSais un ceturtais cipars aiz komata. Ja saskaita vai
atnem vairakus aptuvenus skaitlus, tad rezultata atstaj tik decimalciparu, cik to ir skaitli ar vismazako
decimalciparu skaitu. Pieméram, 5,25 —4,2829 = 5,25 - 4,28 = 0,97.

Reizinot un dalot aptuvenus skaitlus, rezultata atstaj tik zimigo ciparu, cik to ir skaitlim ar
vismazako zimigo ciparu skaitu. Pieméram, 2,732 x 2,8 = 7,65 = 7,7.

Novértéjot mérijuma galigo rezultatu, janem véra sads likums: vispirms janoapalo klida, tikai péc
tam rezultats Iidz tai pasai ciparu skirai, kada ir atstata klGdai. Pierakstot gala rezultatu laboratorijas
darba, pienemts vidéjais noapalojuma veids — atstajot klGdai 2 zZimigos ciparus un péc tam atbilstosi
apalojot rezultatu lidz tai pasai Skirai. Pieméram,

x=99,32+0,22.

Ja klGdai atstaj vienu zZimigo ciparu, tad ari rezultatu noapalo lidz tai pasai Skirai. Pieméram,

x=42 %2,

Lai noteiktu, vai dati ir pareizi apstradati, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem jautajumiem
atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.

[J Vaiir aprékinatas vidéjas vértibas (ja tas ir nepiecieSams)? Ja, né.

[] Vai ar vienu piemeéru ir paradita aprékinu gaita? Ja, née.

[J Vai rezultatu pasniegsanai izvéléts atbilstoSa grafika veids, mérogs, lielumi un mérvienibas?
Ja, ne.

[] Vai asis sadalitas vienmerigi? Ja, ne.

[ Vai neatkarigais lielums ir atlikts uz horizontalas ass un atkarigais lielums uz vertikalas? J3,
né.

[ Vai grafiks ir Ziméts uz ritinu vai milimetru papira? Ja, né.

[ Vai grafika linija atbilst datiem? Ja, né.

[] Vai grafiks atspogulo pétito likumsakaribu (apstradatus datus, nevis pamatdatus)? Ja, né.

P4.10. Rezultatu analize

Saja soli skoléns:
= analize, vai ir ieglts pietiekami daudz datu, lai novértétu hipoteézi;
= jzvérté ieglto rezultatu atbilstibu izvirzitas hipotézes apstiprinasanai vai noliegsanai;
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= salidzina iegitos rezultatus dazados méginajumos vai ar izzinas avotiem;

= analize iegltos rezultatus, izmanto grafikus, diagrammas un ziméjumus. Rezultatu analize ir
pienemama pat tad, ja dati ir pretruna ar pienemtajam teorijam;

® ja savu ieguto rezultatu salidzina ar informacijas avotos esosajiem datiem, tad norada avota
nosaukumu un lappusi.

Veicot rezultatu analizi, skoléni norada konkrétus skaitlus un apraksta ieglto likumsakaribu.
Analizé lieto dabaszinatnu un matematikas jédzienus, simbolus un valodu.

Nereti, analizéjot rezultatus, skoléni konstatéjosi apraksta iegltos datus, bet neveic to analizi.
Analize ir pilniga tad, ja taja ir aprakstita un izvértéta iegtta likumsakariba.

Nepilnigas rezultatu analizes piemérs. Mégenés, kuras cukura masas dala skiduma ir 1%, vidéjais
izdalita oglekla dioksida stabina augstums ir 10 mm. Mégenés, kuras cukura masas dala skiduma ir 5%
un 10%, vid€jais izdalita oglekla dioksida stabina augstums attiecigi ir 17 mm un 22 mm.

Pareizs piemérs. Mégenés, kuras cukura masas dala Skiduma ir 1%, vidéjais izdalita oglekla
dioksida stabina augstums ir 10 mm. Mégenés, kuras cukura masas dala Skiduma ir 5% un 10%, vidéjais
izdalita oglekla dioksida stabina augstums attiecigi ir 17 mm un 22 mm. legltie rezultati atbilst
literatliras avotos aprakstitajai likumsakaribai, ka, palielinot substrata koncentraciju (Saja gadijuma —
cukura masas dalu) Skiduma, palielinas vielmainas reakciju intensitate un reakcijas produkta (3aja
gadijuma — oglekla dioksida) daudzums.

Lai noteiktu, vai rezultati ir izanalizéti, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem jautajumiem
atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.

[J Vai rezultatu analize atbilst iegltajiem (apstradatajiem) datiem? J3, né.
Vai rezultatu analize veikta, pamatojoties uz iegltajiem (apstradatajiem) datiem? J3, né.
Vai rezultatos ir aprakstita un novértéta ieglta likumsakariba? Ja, né.
Vai rezultati ir salidzinati ar izzinas avotos dotajiem datiem? J3, né.
Vai ir izvértéta rezultata ticamiba? J3, né.
Vai ir vértéta meérijumu kllda (ja tas ir nepiecieSams)? Ja, né.

0 o

P4.11. Eksperimenta izvértésana

Saja soli skoléns:

= izvérté rezultatu ticamibu un precizitati;

= péc skolotdja noradijuma analizé klidu iespéjamos célonus: rupjas, sistematiskas
(korekcijas, mérinstrumenta, objekta kltidas) vai gadijuma klldas;

= apraksta un novérté ne tikai eksperimenta nepilnibas, bet ari, cik nozimigas ir nepilnibas, cik
lielu ietekmi tas atstaj uz rezultatu;

= noverté, kura lieluma noteikSana ienes lielako relativo kladu;

= jerosina uzlabojumus eksperimenta un talako pétijumu iespégjas;

= jaiespéjams, rezultatus saista ar to izmantoSanas iespéjam sadzive, tehnika u. c.

Izsaka spriedumus par mérijumu precizitati un rezultatu ticamibu, nosaka, kura lieluma mérijums
ierobeZo meérijumu precizitati. lzvérté eksperimentala darba pozitivos aspektus un nepilnibas un formulé
priekslikumus talakai problémas izpétei.

Saja soli skoléni analizé eksperimenta nepilnibas un izsaka ierosindjumus ta uzlabo3anai.
Pieméram, vérté izveélétas darba gaitas piemérotibu pétijuma veikSanai, izsaka priekslikumus darba
gaitas uzlabosanai, lai iegltu precizakus rezultatus un padaritu eksperimentus drosakus. lIzsaka savus
vértéjumus, vai nepiecieSami papildu mérijumi; ja ir nepiecieSami, tad kadi un cik daudz. lespéjams, ka
nepiecieSams korigét darba gaitu. Skoléni vérte, vai nepiecieSams papildu aprikojums, pieméram,
mérierices ar citiem diapazoniem. Ja ir nepiecieSams, tad kads un ka to labak varétu izmantot.
lespéjams, ka nepieciesams precizak fiksét konstantos lielumus.

Pareizs piemérs. LD ,Abolu 3kirnu salidzina3ana”. Salidzinot, ka abolu blivums ietekmé no tiem
izspiestas sulas tilpumu, abolu sula tika izspiesta no viena abola, nosverot 50 g abola. Spiezot sulu, dala
sarivéta abola masas palika uz trauka malam un marle, tapéc bija iesp€jami sulas zudumi. Suligums
dazadiem vienas Skirnes aboliem var atskirties, tapéc ieteicams sulu izspiest no vairakiem aboliem,
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pieméram, trim, un aprékinat vidéjo sulas tilpumu. Lai samazinatu sulas zudumu, vajadzétu nemt lielaku
abola masu, no kuras spiez sulu — vismaz 100 g.

Nereti skoléni novérté nepilnibas, bet nenorada konkrétus ieteikumus to novérsanai. Pieméram,
sulas tilpuma mériSanai izmantojama meércilindra iedalas vértiba bija 10 ml, tapéc nevaréja precizi
izmérit tilpumu. Vajadzétu precizaku mérierici (kadu?).

Dazkart skoléni iesaka nereadlus uzlabojumus, kas neatbilst laboratorijas darba iesp&jam.
Pieméram. LD ,Fiziskas slodzes ietekme uz asinsrites raditajiem”. Lai pilnvértigi novértétu fiziskas
slodzes ietekmi uz asinsrites raditajiem, tika pétitas tris skolénu pulsa izmainas. Lai precizak izvértétu
fiziskas slodzes ietekmi, vajadzétu salidzinat pulsa izmainas vismaz 50 skoléniem.

Pieméri, kas eksperimenta izvértéjuma neiegist punktus:

e _meés eksperimentu veicam labi”’;

e ,_man patika veikt eksperimentu”;

e ja butu vairak laika, es eksperimentu veiktu labak”;

e _man pietrakst laika”;

e ,arlabakam iericém es eksperimentu veiktu labak”;

e ,misu rezultati ir spidosi. Més nevaréjam neko veikt labak”.

Tadam izvertéjumam, kuru skoléns var veikt pirms eksperimenta veikSanas, nav nekadas vértibas!

Lai noteiktu, vai eksperiments ir izvértéts, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem jautajumiem
atbilde ir ,,ja”, tad rezultats ir labs.

[J Vaiir izvertéti eksperimenta trakumi un ierobezojumi? Ja, né.

[J Vaiir izteikti realizéjami priekslikumi eksperimenta uzlabosanai? Ja, né.
[ Vaiir analizéti mérijumu kladu céloni (ja tas ir nepiecieSams)? J3a, né.

[J Vaiizvértéjums balstas uz iegitajiem datiem?

P4.12. Secinajumi

Saja soli skoléns:
= formulé secinajumus atbilstosi pétamajai problémai un iegitajiem rezultatiem;
= apstiprina vai noraida hipotézi;
= ja nepiecieSams, akcenté rezultatu, kas nav saistits ar pétamo problému;
= jaiespéjams, izsaka idejas par turpmako pétijumu iespé€jamajiem virzieniem.
Savos secinajumos skoléns izsaka spriedumus, pamatojoties uz vérojumiem, eksperimentiem,
faktiem, atzinumiem u. c.
Lai noteiktu, vai secinajumi ir pareizi uzrakstiti, var atbildét uz jautajumiem. Ja uz visiem
jautajumiem atbilde ir ,ja”, tad rezultats ir labs.
[J Vai secinajumi formuléti atbilstoSi pétamajai problémai un iegltajiem rezultatiem? Ja, né.
[] Vai secinajumos ir novertéta hipotézes atbilstiba iegltajiem rezultatiem? Ja, né.
[] Vai secinajumi atbilst darba iegltajiem rezultatiem? J3, ne.

Izmantotie informacijas avoti

e Namsone, D. Dabaszinatnes skola — atbilstosi laikam. Lielvards, 2010.

Projekts "Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas un
tehnologijas priekSmetos." ISEC, 2008. Materiali pieejami DZM majaslapa.

Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas macibu
priekSmetu standartiem. Ministru kabineta 2008.gada 2.septembra noteikumi Nr.715.

Obligata macibu satura apguves prasibu indikatori dabaszinatnu macibu priekSmetos un matematika.
Materiali pieejami VISC majaslapa.

Pétnieciskas darbibas vértéSana dabaszinatnu macibu priekSmetos. Metodiskais materials eksamena
satura veidotajiem un vértétajiem. ISEC, 2009.

Vienkarsie mérijumi. RTU praktikuma materiali (par klidam un precizitati).
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e MEeérijumu rezultatu matematiskas apstrades pamati. RTU praktikuma materiali (par klddam un
precizitati).

¢ |.Klotina. levads klidu teorija. Rigas tehniska koledza. (Tiesa un netiesa mérisana. Mérijumu klidas.
Rezultatu grafiska attélosana).
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2. Laboratorijas darba vértésanas kriteériji

I. Eksperimentalo prasmju vértésanas kritériji (veic skolotajs, novérojot skolénu darbibu)

- . -, 2. Darba pied iel vois = e -
Limenis | 1. Darba plana ievérosana . avr = [ R i T 3. lek$éja kartiba un drosiba*
lietoSana
Patsta\{lgl u_n rzreqn sek.o Patstavigi un pareizi lieto levéro ieksejas kartibas un
- savam izstradatajam vai . . v , - -
Pilnigs . . darba piederumus un (vai) droSibas noteikumus macibu
dotajam darba gaitas . . o .
. vielas — 2 punkti. kabineta — 2 punkti.
aprakstam — 2 punkti.
. . . Parsvara ievéro iek3éjas
Seko darba gaitas aprakstam | Lieto darba piederumus un . v J
_. . - oo . .. | kartibas un drosibas
Daléjs | ar nelielu skolotaja (vai) vielas ar nelielu skolotaja ) - -
alidzibu — 1 punkts alidzibu — 1 punkts notetkumus maciby
P P ' P P ' kabineta — 1 punkts.
NepiecieSama skolotaja NepiecieSama palidziba darba | Reti vai vispar nepievéers
Nav palidziba visa darba laika — piederumu vai vielu lietoSana | uzmanibu droSibas
0 punkti. visa darba laika — 0 punkti. noteikumiem — 0 punkti.

* Saskana ar Ministru kabineta 2009. gada 24. novembra noteikumiem Nr. 1338 ,Kartiba, kada
nodrosinama izglitojamo drosiba izglitibas iestadés un to organizétajos pasakumos” prasibas veido:

o iekséjie kartibas noteikumi izglitibas iestadé;
e drosibas noteikumi macibu kabinet3;

e drosibas noteikumi, veicot praktiskos un laboratorijas darbus.
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Il. Darba apraksta vértésanas kritériji
P&tamas problémas izvirziSana un darba planosana

4. Petama probléma un

Limenis | . . 5. Darba piederumi un vielas | 6. Darba gaita
lielumi
Apraksta darbibu secibu
Izvélas un grupé _ L lielumu un (vai) pazimju
. grup L Izvélas piemérotus darba . .( . )P . J
eksperimentam atbilstosus ) . noteiksanai, izmantojot
. . _ piederumus un vielas, N .
lielumus un (vai) pazimes. S oo izvéletos darba piederumus
- . - paskaidrojot to atbilstibu . oL
Pilnigs | Formulé pétamo problému . . o un vielas, lai iegltu
L lielumu un (vai) pazimju I .
un (vai) hipotézi, ietverot e pietiekamus un ticamus
. L noteikSanai — -
lielumus vai pazimes — . datus. Paredz drosibas
) 2 punkti. . L
2 punkti. noteikumu ievéroSanu —
2 punkti.
Izvélas piemérotus darba
piederumus un vielas, bet Nepilnigi apraksta darbibu
Nepilnigi formulé pétamo nepaskaidro to atbilstibu secibu pietiekamu un ticamu
problému un (vai) hipotézi lielumu un (vai) pazimju datu noteik$anai, izmantojot
. vai noteikSanai izvélétos darba piederumus,
Daléjs | . e = e . .
identificé tikai dazus vai vielas
atbilstosus lielumus, nepilnigi izvélas darba vai
pazimes — 1 punkts. piederumus, vielas un neparedz drosibas noteikumu
paskaidro to atbilstibu — ievéroSanu — 1 punkts.
1 punkts.
Izvélas nepiemérotus darba
. e = i iederumus un vielas Y
Neidentificé pétamo \Fl)ai Uzraksta atseviskus darba
problému, hipotézi un o g gaitas solus vai aprakstita
Nav izvéli veic nepilnigi un

netiek atrasti atbilstosi

lielumi, pazimes — 0 punkti.

nepaskaidro to atbilstibu
lielumu un (vai) pazimju
noteik$anai — 0 punkti.

darba gaita ir nepiemérota
datu iegt$anai — 0 punkti.
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Datu ieguve, registréSana un apstrade

7. Datu registracijas veida

Limenis | . _ 8. Datu registresana 9. Datu apstrade
izvéle
Patstavigi izveido datu tabulu o . -
. g. = Patstavigi un korekti tabula
vai lieto citu registracijas o - . - =
. L . registre lielumus, pazimes un | Precizi apstrada datus,
veidu nepiecieSamo lielumu, o . o L
- - . novérojumu kvantitativos un izvéloties piemérotus
pazimju un novérojumu . . .
. ey kvalitativos datus. aprékinu veidus un
Pilnigs | registrésanai, paredz _ . A .
gy Attélos pieraksta meérvienibas. Veido
atbilstoSu nosaukumu, L Sy .
o nepiecieSamos atbilstosus grafikus,
apziméjumus un to . - . .
. paskaidrojumus un ievéro diagrammas — 2 punkti.
paskaidrojumus, N .
I . meérogu — 2 punkti.
mérvienibas — 2 punkti.
Sy s . Nepilnigi vai nekorekti tabula e
Izveidota datu tabula vai cits p _g . - Nepilnigi izvélas datu
= . . registré lielumus, pazimes un - . -
registracijas veids neietver o o apstrades veidus, ar nelielam
) L . novérojumu kvantitativos un s - =
visus nepiecieSamos lielumus, o neprecizitatém apstrada
_. _ . kvalitativos datus. Lo
Daléjs | pazimes, apzZiméjumus un to . _ iegltos datus.
o Neprecizi veido attélus, - o
paskaidrojumus un o N Ar nelielam neprecizitatém
I nepilnigi norada . . .
mérvienibas — 1 punkts. L L veido grafikus, diagrammas —
paskaidrojumus vai neievéro
_ 1 punkts.
meérogu — 1 punkts.
Registré atsevisku lielumu, . e
o . . o Neveic datu apstradi vai
Datu tabula nav izveidota vai | pazimju kvantitativos un - - o
o . 0o - . apstrada datus ar batiskam
Nav izveidota |oti nepilniga — kvalitativos datus. Veido

0 punkti.

neatbilstosus attélus —
0 punkti.

neprecizitatem —
0 punkti.

Datu un rezultatu analize un izvértésana

Limenis | 10. Rezultatu analize 11. Eksperimenta izvértésana | 12. Secinajumi
Izvérte eksperimenta - . _
e . o _ . . . Secinajumus precizi formule
Logiski un pamatoti analize trikumus un ierobeZojumus. A
. o . - : atbilstosi pétamajai prob-
_ iegutos datus, salidzina ar lerosina realus uzlabojumus - N
Pilnigs | . . . . e Iémai un (vai) hipotézei un
informacijas avotiem — par identificétajiem P s
. _ . . _ iegutajiem rezultatiem —
2 punkti. trikumiem un ierobezoju- .
. . 2 punkti.
miem — 2 punkti.
Konstaté atseviskus
eksperimenta trikumus un Secinajumu formulé, nepilnigi
Datu analizi, salidzinajumu un | ierobeZojumus, bet saistot ar pétamo problému
Daléjs novértéjumu veic nepilnigi — novértéjums neseko vaitasir | un (vai) hipotézi un
1 punkts. nepilnigs. lerosina tikai iegltajiem rezultatiem —
virspuséjus uzlabojumus — 1 punkts.
1 punkts.
Norada nebatiskus .. . .
. T . _ . Nav secinajumu vai nesaista
Neveic datu analizi vai datus eksperimenta trikumus vai _ o _
e - . . . . kopa ar pétamo problému un
Nav neatbilstosi interpreté — ierobeZojumus. lerosina

0 punkti.

nerealus (nerealizéjamus)
uzlabojumus — 0 punkti.

(vai) hipotézi un iegitajiem
rezultatiem — 0 punkti.
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3.2011./2012. macibu gada centralizéta eksamena biologija, fizika un kimija
4. dalas eksaminéjamo atbildes un vértéjums

2011./2012. macibu gada skola veiktie laboratorijas darbi tika vértéti divas reizes — vienu reizi
vértéja priekSmeta skolotajs, kur§ maca attiecigo priekSmetu, bet otru reizi — skolotajs, kurs pieteicies
vértét centralizéto eksamenu skolénu darbus — turpmak eksperts. Pirms vértéSanas eksperti
standartizacijas sanaksmé vienojas par katra sola vértéSanu. Neviens eksperts nevértéja tas skolas
darbus, kura vin$ pats maca. Gan skolotajs skola, gan eksperts vértéja péc vieniem un tiem pasSiem
kriterijiem.

Diagrammas sniegts skolas skolotaja un ekspertu vértéjuma salidzinajums biologija, fizika un
kimija.

Biologija 4.dala, skolas un eksperta vertéjuma
salidzinajums
2,5
2
_ 15 -
T
c
& 1 - M Skolas
ElEksperta
0,5 -
O .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uzdevuma soli
Fizika 4.dala, skolas un eksperta vértéjuma salidzinajums
2,50
2,00
— 1,50
x
S Skol
B Skolas
* 1,00
B Eksperti
,50
,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uzdevuma soli
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Kimija 4.dala, skolas un eksperta vertejuma salidzinajums

2,50

2,00

1,50

Punkti

M Skolas
1,00
El Eksperti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Uzdevuma soli

Salidzinot skolas skolotaja un eksperta vértéjumu, redzam, ka vértéjumu atskiriba atseviskos solos
ir ievérojama. Vertéjumu ietekmé nepreciza kritériju lietoSana, darbi, kas tika atziti par neatbilstoSiem
témai un citi iemesli.

Lai samazinatu skolas un eksperta vértéjumu starpibu, var izmantot ta saucamo iek$€jo
standartizaciju — metodiskaja komisija skola vai metodiskaja apvieniba novada skolotaji vienojas, kadus
darbus stradas un ka vértes.

Lai sniegtu atbalstu pedagogiem laboratorijas darbu kritériju izmanto$ana, no 2011./2012. macibu
gada centralizétaja eksamena iesniegtajiem laboratorijas darbiem atlasiti skolénu darbu fragmenti
(shpraksta), dots eksperta vértéjums un komentars par katru soli. Komentaru sagatavosana izmantoti
VISC izstradatie laboratorijas darbu vértésanas kritériji.

Skolénu darbi, vértéjums un vértéjuma komentars ir grupéti pa priekSmetiem. Skolénu darbu
pieméri ir datorsalikuma, saglabajot originalo tekstu, tai skaita stila klGdas. Metodiskaja materiala
ieklautos skolénu darbus nevar uzskatit par paraugiem, jo vértéSanai izmantoti dazadas kvalitates darbi.
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Biologija

4. Petama probléma un lielumi

Pétama probléma: Ka fitohormonu skidums ,, Vitamins” ietekmé upenu un karklu spraudenu
apsaknosanos, salidzinot ar ddens skidumu.
Hipotéze: Ja upenu un karklu spraudenus apsakno ,,Vitamina” skiduma, tad saknu skaits un to
garumi bis lielaki, jo ,,Vitamins” veicina augu spraudenu apsaknosanos.
Lielumi:
Neatkarigais — fitohormonu skidums ,,Vitamins” vai Gdens spraudenu apsaknosanai;
Atkarigais — spraudenu saknu skaits un garums (mm);
Fiksétie — apsaknosanas laiks (7 dienas), telpas temperatira (20 °C).
Vértéjums 2 punkti,
hipotéze atbilst petamajai problémai; pétamaja probléma nav nosaukti atkarigie lielumi,
bet tie ir nosaukti hipotézé un lielumu uzskaitijuma.

Pétama probléma: Ka mainds cilvéka arterialais asinsspiediens atkariba no slodzes veida —
statiskds vai dinamiskas slodzes?
Hipotéze: Palielinot fiziskas slodzes intensitati — pietupienu skaitu —, palielindsies arterialais
asinsspiediens.
Lielumi:
Neatkarigais — pietupienu skaits;
Atkarigais — arteridlais asinsspiediens.
Veértéjums 1 punkts,
hipotéze neatbilst pétamajai problémai; pétama probléma paredz pétit vienu likumsakaribu,
bet hipotéze — citu, tacu turpmaka darba gaita atbilst hipotézé prognozétas likumsakaribas
parbaudisanai.

Pétama probléma: Ka mainisies iztvaikota ddens daudzums augam dazadas temperatiras?
Hipotéze: Ja telpas temperatira bds augstaka, tad iztvaikojusa ddens daudzums bis lielaks.
Lielumi:
Neatkarigais — temperatiira
1) ledusskaprt (2 °C)
2) klasé uz galda (16 °C)
3) klasé uz palodzes (20 °C)
Atkarigais — iztvaikojusa ddens daudzums.
Vértéjums 1 punkts,
gan hipotézg, gan lielumu uzskaitijuma nav nosaukts konkreéts,
mérams atkarigais lielums — Gdens tilpums.

Hipotéze: Mainot skiduma esosas mineralvielas, mainisies zirna digsta saknes un stumbra garums.
Lielumi:
Neatkarigais — minerdlvielu sastavs skiduma;
Atkarigais — asna un saknes garums.
Vértéjums 1 punkts,
hipotéze neparada neatkariga un atkariga lieluma savstarpéjo atkaribu vai konkrétu izmainu.

Pétama probléma: Ka mainds cilvéka arterialais asinsspiediens, palielinot fiziskas slodzes
intensitati?
Vértéjums 1 punkts,
nosauc tikai pétamo problému, bet lielumus un hipotézi neizvirza.
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Pétama probléma: Ka cukura skiduma koncentrdcija ietekmé rauga elposanas intensitati?
Lielumi:
Neatkarigais — cukura masas dala skiduma;
Atkarigais — izdalita oglekla dioksida tilpums.
Vértéjums 1 punkts,
hipotéze nav nosaukta, bet korekti nosaukti lielumi.

Petama probléma: Ka daZdadas mineralvielas ietekmé zirnu digstu augsSanu?
Hipotéze: Katra minerdlviela zirnu digtspéju ietekmé dazadi.
Lielumi:
Neatkarigais — mineralvielas skiduma;
Atkarigais — zirnu digstu garums.
Vértéjums 0 punkti,
hipotézé nav prognozéta lielumu (pazimju) maina.

Pétama probléma: Vai dinamiskas slodzes ietekmé mainds pulss un asinsspiediens?
Hipotéze: Palielinot fizisko slodzi, padtrinds pulss, un paaugstinds asinsspiediens.
Lielumi:
Neatkarigais — fiziskais stavoklis;
Atkarigais — pulss;
Fiksétie — laiks.
Vértéjums 0 punkti,
hipotéze un lielumu uzskaitijuma nav konkréti lielumi;
pétamaja probléema nav korekti nodefinéta pétita likumsakariba.

Pétama probléma: Ka mainds augu daudzveidiba daZzados parauglaukumos?
Hipotéze: Augu daudzveidiba bids maza.
Atkarigais lielums — sugu skaits.
Vértéjums 0 punkti,
hipotéze neietver lielumus un neparedz to savstarp€jo atkaribu;
nav identificéts neatkarigais lielums.

Hipotéze: Jebkuras Skirnes abolu sula izspiesta ir saldaka par neizspiestu sulu, kas atrodas abola.

Vértéjums 0 punkti,
hipotézi nevar parbaudit eksperimenta.

5. Darba piederumi un vielas

Darba piederumi un vielas: (LD ,,Abolu $kirnu salidzinasana”)
elektroniskie svari— abolu svérsanai (500 + 0,1 g);

3 aboli no katras skirnes — ‘Antejs’, ‘Antonovka’, ‘Rudens svitrotais’;
nazis — abolu griesanai;

meércilindrs (50 + 1 ml) — sulas tilpuma noteiksanai;

marle — sulas spieSanai;

rive — abolu rivésanai;

varglaze (500 ml + 10 ml) — abola tilpuma noteiksanai;

tdens — abola tilpuma noteikSanai ar iegremdésanas metodi;
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piltuve;
blodina — abola sarivésanai.
Vértéjums 2 punkti,
uzskaita visus piederumus, kas nepiecieSami lielumu meérisanai, norada mériericu raksturlielumus,
paskaidro piederumu lietosanu.

Piederumi: (jau doti) mégenu stativs, 6 mégenes, mércilindrs (25 + 1 ml), ella, vaska kritins,
(papildindtie) 6 aronijas zarini, NaCl, svari — nepieciesamas NaCl masas noteiksanai, krana
tdens — iepildisanai mégenes, pipete — ellas uzpilinGsanai; lineals — Gdens stabina starpibas
izmérisanai.

Veértéjums 2 punkti,
papildina darba lapa dotos piederumus ar citiem, lielumu noteikSanai nepiecieSamiem
piederumiem.

Piederumi: 3 daZddas Skirnes (no katras 3 aboli), varglaze, blenderis, marle, Gdens, kalkulators,
nazis, Sprice.
Veértéjums 1 punkts,
nosauc darba piederumus, kuri nepiecieSami neatkariga, atkariga un fikséto
lielumu mérisanai, bet nenorada lietojumu, trauku tilpumu un mérapjomu
tiem piederumiem, kuriem tas ir batiski.

Pétama probléma: Kura abolu Skirne ir visatbilstosaka sulas iegdsanai?
Hipotéze: Abolu sulas iegisanai visatbilstosaka ir tasskirnes aboli, kuri ir vislielakie.
Lielumi:
Neatkarigais — abolu lielums (tiloums);
Atkarigais — no viena abola izspiestas sulas tilpums.
Piederumi: 3 daZadas skirnu aboli (no katras 3 aboli), varglaze (500 ml # 10 ml), svari(500 + 0,1 g),
blenderis, marle, idens, nazis, mércilindrs.
Veértéjums 1 punkts,
nosauc ne tikai nepiecieSamos piederumus, bet arf liekus.

Petama probléma: Ka mainds cilvéka arterialais asinsspiediens atkariba no slodzes veida —
statiskas vai dinamiskas slodzes?
Piederumi: asinsspiediena méramais.
Veértéjums 0 punkti,
neuzraksta piederumus, kuri nepiecieSami slodzes veikSanai (talak paradas darba gaita), nenosauc
konkrétu mérierici.

6. Darba gaita

Lielumi, pazimes:
Neatkarigais — abolu skirnes;
Atkarigie — sulas tilpums, pH, sulas krdsa, garsa;
Fiksétie — abola masa, no kuras izspieZ sulu.
Darba gaita:
1. Uzmanigi rikojoties, ar nazi nomizo abolu, attira no serdes.
Sablenderé abolu ar blenderi, ievérojot iekdrtas lietosanas noteikumus.
Uz svariem Petri platé nosver 100 g sablenderéto abolu.
Caur marli 200 ml liela varglazé izspieZ sulu no sablenderétajiem aboliem.
Izmantojot indikatora sloksnites nosaka abolu sulas pH.
Izmantojot 50 ml slirci nosakam tilpumu iegatajai abolu sulai.

DI NN
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7. Nosaka izspiestas sulas krasu un garsu atbilstosi talak dotajiem kritérijiem.
8. Veic eksperimentu atkartoti ar vel diviem $is Skirnes aboliem.
9. Veic 1. -9. punktu ar paréjam divam skirném.
Vértéjums 2 punkti,
darba gaitas apraksta ir ietverti logiski un secigi soli;
uzraksta, ka maina un méra neatkarigo lielumu,
ka méra atkarigo lielumu, ka nodroSina nemainigu fikséto lielumu,
cik reizes veic atkartotus mérijumus; norada, kadiem drosibas noteikumiem pievérsis uzmanibu.

Lielumi:
Neatkarigais — temperatira
1) ledusskapri (2 °C),

2) klasé uz galda (16 °C),
3) klasé uz palodzes (20 °C).
Atkarigais — iztvaikojusa Gdens daudzums.
Fiksétie: sakotnéjais Gdens tilpums varglazes, eksperimenta ilgums — 10 dienas.
Darba gaita:
1) ar mércilindru noméru 200 ml idens un piepildu tris varglazes — katra 60 mi;
2) katra varglazé ielieku istabas klavina lapas ar vienadu vrismas laukumu un uzpilinu uz
virsmas 5 ml eflas, lai Gdens no glazes neiztvaikotu;
3) novietoju varglazes 3 daZadas temperatiras: ledusskapi, kur ir 2 °C; klasé uz galda, kur ir
vidéji 16 °C; klasé uz palodzes, kur ir vidéji 20 °C;
4) atstdju uz 10 dienam, lai varétu novérot, cik intensiva bijusi transpirdcija.

Veértéjums 1 punkts,
paréja darba gaita atbilst prasibam, bet neuzraksta, ka konkréti méra atkarigo lielumu.

Lielumi:
Neatkarigais — slodzes veids (statiska vai dinamiska);
Atkarigais — asinsspiediens un pulss;
Fiksétie: slodzes ilgums.
Darba gaita:
1) ar sfigmomanometru izméru pulsu un asinsspiedienu pirms eksperimenta veiksanas;
2) veicu pirmo eksperimentu — parbaudu statiskas slodzes ietekmi uz pulsu un asinspiedienu,
turot izstieptds rokds hanteles 1 minati;
3) tilit péc slodzes veiksana apséZos un atbilstosi noradijumiem lietojot sfigmomanometru,
izméru pulsu un asinsspiedienu;
4) péc eksperimenta atpisos 15 min;
5) veicu otro eksperimentu — parbaudu dinamiskds slodzes ietekmi uz pulsu un asinsspiedienu,
pietupjoties 15 reizes;
6) talit péc slodzes veiksanas apséZos un, atbilstosi noradijumiem lietojot sfigmomanometru,
izméru pulsu un asinsspiedienu;
7) atkartoju 1.—7. darba gaitas soli ar diviem citiem skoléniem.
Veéertéjums 1 punkts,
paréja darba gaita atbilst prasibam, bet ir nepareizi planots neatkariga lieluma mainisanas veids —
statiska slodze ir hanteles turéSana, bet dinamiska slodze ir pietupieni,
tadeéjadi darba gaita daléji atbilst ticamu datu iegtsanai.

Lielumi:
Neatkarigais — slodzes veids (statiska vai dinamiska);
Atkarigais — asinsspiediens un pulss.
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Darba gaita:

1) izvirza hipotézi un pétamo problému;
2) sagatavo tabulu datu registréSanai;
3) izméra pulsu un asinsspiedienu pirms slodzes, fiksé tabula;

4) veic statiskas slodzes vingrindjumu, veic mérijumus, fiksé tabula;
5) veic skréjienu (2 min, veic mérijumus, tos piefiksé;
6) veic rezultatu analizi un izvirza secin@jumus;

7) darba gaita ievéro drosibas noteikumus.

Veértéjums 0 punkti,

darba gaita ir loti nekonkréta — nevajadzigi apraksta pétnieciskas darbibas solus, nevis
eksperimenta gaitu; nav konkréti uzrakstits, ka tiek veikta statiska slodze, kadus mérijumus veic péc
slodzes; nav noradits, kadiem drosibas noteikumiem japievérs uzmaniba.

7. Datu registrésanas veida izvéle

Datu registrésana:
DaZadu skirnu abolus raksturojosie lielumi

Abola - Abola legitds legatas sulas

= Yl . Abola _ ) 3

Nr. p. k | Abola skirne tiloums, blivums, sulas tiloums no 1 cm
masa, g 3 . -

. ml g/cm tiloums, ml | abola, ml
1
2 ‘Zarja’
3
4
5 ‘Belaruskoje’
6
7
8 ‘Kovalenkavskaja’
9

Veértéjums 2 punkti,

izveido tabulu, kas satur neatkarigo lielumu un atkarigos lielumus;
ieraksta lielumu nosaukumus un mérvienibas;
tabulas nosaukums ir visparigs, bet taja registrétos datus precizi norada ailu nosaukumi;

tabula ir parskatama.

Datu registrésana:
Abola svars atkariba no $kirnes

Skirne

1. abols
(gr.)

2. abols
(gr.)

3. abols
(gr.)

Vidéjais svars

(gr.)

‘Kovalenskaja’

‘Beloruskajamalinovaja’

‘Auksis’

Vértéjums 1 punkts,

izveido tabulu, kas satur neatkarigo lielumu un atkarigos lielumus,
bet ieraksta neprecizus lielumu nosaukumus un mervienibas.
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Datu registrésana:

Miera stavoklis Péc pietupieniem Péc hanteles turésanas
Ilvija 119/71 | Pulss 80 140/ 84 Pulss 133 70/50 | Pulss 118
Zane 118/75 69 137/ 81 93 119/70
Sabine 102/ 62 55 135/ 81 106 127/ 75

Vértéjums 0 punkti,
tabula ir izveidota |oti nepilniga — nav nosaukti abi atkarigie lielumi un to mérvienibas,
tabula nav pietiekami strukturéta.

Datu registrésana:
Vidéjie dati no trim mérijumiem

Miera stavokli Pie statiskas slodzes Pie dinamiskas slodzes
SYS/ DIA/ PULSS mmHg | SYS/ DIA/ PULSS mmHg | SYS/ DIA/ PULSS mmHg/
144/ 88/ 72 133/90/ 68 128/ 96/ 69

Vértéjums 0 punkti,
izveido tabulu, kas satur neatkarigo lielumu un atkarigos lielumus;
tabula nav pietiekami strukturéta, ka ari taja nav precizi nosaukti lielumi un mérvienibas.

Datu registrésana:

1. mégene — adenraZaperoksida pilienu skaits — 10; O, putu staba augstums — 10 mm;
médene — GdenraZaperoksida pilienu skaits — 10; O, putu staba augstums — 12 mm;
médene — adenraZaperoksida pilienu skaits — 15; O, putu staba augstums — 15 mm;
médene — GdenraZaperoksida pilienu skaits — 15; O, putu staba augstums — 18 mm;
médene — GdenraZaperoksida pilienu skaits — 25; O, putu staba augstums — 23 mm;
médene - GdenraZa peroksidapilienu skaits — 25; O, putu staba augstums — 25 mm.

ok

Veértéjums 0 punkti,
neizveido tabulu datu registrésanai, kur tas nepieciesams;
datus registré briva pieraksta.

8. Datu registrésana

DaZadu skirnu abolus raksturojosie lielumi

Abola - Abola L legatas sulas
Nr.p. |Abola $kirne tiloums, Abola blivums, legatas sulas tilbums no 1 cm’
k. ml masa, g g/cm’ tilpums, ml abola, ml
1 140 120,5 0,86 32 0,22
2 ‘Zarja’ 160 136,6 0,85 37 0,27
3 100 100,5 0,89 25 0,25
4 150 134,1 0,89 49 0,36
5 ‘Belaruskoje’ 100 87,6 0,87 37 0,37
6 120 109,0 0,90 43 0,35
7 130 111,5 0,85 32 0,24
8 Kovalenkavskaja’ | 180 1282 | o071 38 0,21
9 150 112,5 0,75 36 0,23
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Vértéjums 2 punkti,

registré visus pamatdatus — neatkarigos lielumus (pazimes) un atkarigos lielumus;
datu precizitate (zimigo ciparu skaits) atbilst mériericu precizitatei;

registrétie dati ir ticami.

Datu registrésana:

Abolu masa
Skirne Vid. masa, g | Vidéjais sulas tilpums no
100 g abola, ml
‘Kovalenskaja’ 152 35
‘Beloruskajamalinovaja’ (130 58
‘Auksis’ 109 49

Vértéjums 1 punkts,

nav registréti visi pamatdati, $aja gadijuma — triju abolu masa

un no katra abola izspiestas sulas tilpums (spriezot péc darba gaitas).

Lielumi, pazimes:

Neatkarigais — abolu skirnes;
Atkarigie — sulas tilpums, masa;
Fiksétie — abola masa, no kuras izspieZ sulu.

Datu registrésana:

Abolu masa
Skirne 1. abols, g 2. abols, g 3. abols, g Vidéja masa, g
‘Auksis’ 145 161 169 152
‘Beloruskajamalinovaja’ 132 116 141 130
‘Kovalenskaja’ 100 124 104 109

Vértéjums 1 punkts,

nav registréti visi pamatdati — lielumos ka atkarigais lielums planots sulas tilpums,
tas paradas ari pie datu apstrades, bet tabula nav.

Datu registrésana:

Meégenes Nr. Substance | Udens CO, koncentrdcija
balona, ppm
1. Raugs Auksts 2700
2. Silts 2 700
3. Raugs + Auksts 80 000
4, cukurs Silts 130 000
Telpa 2 7000

Veértéjums 0 punkti,

datu registrésana ir vairakas nepilnibas: neatkarigais lielums — Gdens temperatlira — nav registréts
kvantitativi; registrétais atkarigais lielums — CO, koncentracija — ir uzkritosi neticams — parsniedz
CO, koncentracijas sensora mérapjomu (5 000 ppm).
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9. Datu apstrade

Datu apstrade: Abolu skirnu suligums

Abolu $kirnes suliguma T 0,8 06
aprékinasana: < 06
’ 0,396
Suligums = V/m ?”\ 0,4 0,367
Zarja Alatau S 0.2
36,7/100 = 0,367 ml/g %” 0
W T T 1
Zarja Alatau Antejs Beloruskoje
Malinovoje

Abolu $kirnes

Veértéjums 2 punkti,
ar vienu pieméru parada aprékinu gaitu, raksta vienadojumus;
rezultatu attélosSanai izvélas atbilstoSu grafika veidu; grafikam ir atbilstoSs nosaukums;

neatkarigais lielums ir atlikts uz horizontalas ass un atkarigais lielums — uz vertikalas;
pie asim ir nosaukti attélotie lielumi un to mérvienibas;

grafiku zimé uz rGtinu vai milimetru papira vai ar datoru; grafiks atbilst datiem.

Datu apstrade:

Asinsspiediena maina fiziskas slodzes ietekmé
140
120
100
80 - —
mSYS
60 - —
40 - O DIA
20 - . OPULSS
0 T T 1
Miera stavokli Pie statiskas slodzes Pie dinamiskas slodzes mmHg

Veértéjums 1 punkts,

datu apstradé ir atseviskas neprecizitates: grafika nosaukums dal€ji atspogulo attélotos datus (nav
norades uz pulsu); mérvieniba atbilst dalai atspoguloto datu — uz asinsspiedienu, bet ne uz pulsu.
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Datu apstrade:
Pétama probléma: Ka gaismas intensitate ietekmé transpirdciju un tas izraisitds tdens limena

izmainas?

~
(S,

m<
[}

Udens limena izmainas,
c
(6, ]

' Vieta

Dienvidi Ziemeli Tumsa

Vértéjums 1 punkts,

nav izvéléts atbilstoss grafika veids — trim atseviSkiem eksperimentiem pareizi batu izvéléties
stabinu diagrammu.

Datu apstrade:
Pétama probléma: Ka abola blivums ietekmé no ta izspiestas sulas tilpumu?

Blivuma grafiks
0,875

0,884

0,900

0,850 0,836

0,800 .
Antajs Beloruskoje malinovoje Auksis

Sulas daudzuma grafiks
33%

40%

30%
18%

20% 16%

10%

0% T T
Antajs Beloruskoje Auksis
malinovoje

Veértéjums 1 punkts,
netiek veikta datu apstrade atbilstosi pétitajai likumsakaribai,
bet iegltie dati tiek atspoguloti atseviski.
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Datu apstrade:

Hipotéze: palielinot NaCl koncentraciju Skiduma, samazinds transpirdcijas intensitate, un ddens
limena izmainas médgené ir mazakas.

Transpiracija
12

Skidruna

Skidruna

Skidruna Skidruna  Skidruna  Skidruna
[imenis [imenis limenis limenis [imenis limenis
sakuma sakuma sakuma beigas beigas beigas
0%NacCl 1%NacCl 10%NacCl 0%Nacl 1%NaCl 10%Nacl

Vértéjums 0 punkti,
grafiks ir uzziméts, bet taja ir atspoguloti visi pamatdati, neveicot to apstradi,
lai varétu izvértét rezultatus atbilstosi izvirzitajai hipotézei.

Datu apstrade:

Vidéja sistoliska slodze (mm) Vidéja diastoliska slodze (Hg)
Skoléns | Pirms Péc Péc Skolens | Pirms Péc Péc
slodzes | statiskas | dinamiskas slodzes | statiskas | dinamiskas
slodzes | slodzes slodzes slodzes

1. 124 150 160 1. 67 90 95

2. 132 154 165 2. 70 92 97

3. 130 152 140 3. 72 91 96

Videji 129 152 157 Vidéji 70 91 96

Vértéjums 0 punkti,
vairakas bltiskas nepilnibas datu apstradé: nepareizi nosauc lielumus un to meérvienibas;
nepareizi apstrada datus — rékina videjo asinsspiedienu.

10. Rezultatu analize

Pétama probléma: Ka daZadas mineralvielas ietekmé zirnu digstu saknes un vasas augsSanu?

Hipotéze: Visgarakds saknes un vasas izaugs zirnu digstiem, kuri tiek tureti slapekli saturosa
skiduma.

Rezultatu analize:

Izvértéjot rezultatus, var secinat, ka visgaraka sakne — 9,5 cm izaugafosforu saturosa skiduma un
visgarakad vasa izauga fosforu saturosa skiduma — 13,4 cm.

Rezultdti neatbilst situdcijas apraksta dotajai informdcijai. Situdcijas apraksta ir teikts, ka fosfors
visvairak ietekmé ziedu un auglu attistibu. Augsanas perioda visvairak ir nepieciesams slapeklis.

Tomér rezultati atbilst citiem informdcijas avotiem, kur pateikts, ka fosfors ietekmé saknu attistibu.

Ja ir attistita sakne, tas uzsdc vairak ddens un baribas vielu, un vasa attistas atrak. Avots: ,,Biologija. Il
dala”.

Vértéjums 2 punkti,
rezultatu izvértésana ir noradita atklata likumsakariba, pamatojoties uz iegltajiem datiem;
iegltie rezultati ir salidzinati ar literaturas datiem.
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Pétama probléma: Ka daZadas mineralvielas ietekmé zirnu digstu saknes un stumbra garumu?

Hipotéze: Visgarakas saknes un stumbri izaugs zirnu digstiem NH,NO; Skiduma.

Rezultatu analize:

Vislielakais stumbra garums ir Skiduma Ca(H,PO,), bet vismazakais — Skiduma NH,NO;. Saknes
garums péc eksperimenta ir palielindjies. Vidéjais stumbra garums skiduma KCl ir 93 mm, NH,NO; —
67 mm,Ca(H,P0O,),— 130 mm.

Vértéjums 1 punkts,
pie rezultatu analizes veic tikai konstataciju, bet analize nav veikta nemaz.

Pétama probléma: Ka H,O, daudzums ietekmé kataldzes reakcija izdalita skabekla daudzumu —
putu slana biezumu?

Hipotéze: Vislieldkais skabekla daudzums (putu slana biezums) bds mégenés ar vislieldko H,0,
koncentraciju.

Rezultatu analize:

Pienemot kartupelu sulas daudzumu ka konstanti un mainot H,0, daudzumu, notika kataldzes
reakcijas. Ja H,O, daudzumu palielindja, tad izdalitG skabekla daudzums (putu sldna biezums) ari
palielingjas. Saja kataldzes reakcija enzims GdenraZa peroksidu parveido par ideni un skabekli. Tatad,
izvértéjot rezultatus, varam novérot, ka enzims cinds pret GdenraZa peroksidu, kas dzivam sdnam ir
kaitigs.

Veértéjums 1 punkts,
pie rezultatu analizes veic tikai konstataciju, bet analize nav veikta;
nepamato spriedumus ar konkrétiem datiem.

Pétama probléema: Ka mainds cilveka arteridalais asinsspiediens atkariba no slodzes veida —
statiskas vai dinamiskas slodzes?

Hipotéze: Dinamiskas slodzes ietekmé arteridlais asinsspiediens un pulss palielinds vairak neka
statiskas slodzes ietekme.

Rezultatu analize:

Fiziskas slodzes laika pieaug vielmainas intensitate, muskulos nepiecieSams vairak skabekla, lidz ar
to palielinas visi sirdsdarbibas raditaji. Fiziskas slodzes laika pieaug vielmainas intensitate, palielinds CO,
asinis, kas veicina sirdsdarbibas paatrindsanos.

Veértéjums 0 punkti,

pie rezultatu analizes ir tikai nekonkréti teorétiski spriedeléjumi; tuksvardiba;
nav izvértétas izpétitas likumsakaribas atbilstosi pétamajai problémai (hipotézei);
nav atsauces uz iegutajiem datiem.

11. Eksperimenta izvértésana

Péetama probléma: Ka statiska un dinamiska slodze ietekmé asinsspiedienu un pulsu?
Eksperimenta izvértésana:
Eksperiments batu veiksmigaks, ja atpitas laiks bitu ilgaks. Nogurums traucé veikt divas
vienlidzigas slodzes 3 minites. Atpdtas laiku vajadzétu palielinat lidz pat 10 un vairak minitém.
Lai varétu salidzinat, kura slodze vairdk ietekmé asinsspiedienu, bdtu jaizméra asinsspiediens ari
miera stavokli.
Vértéjums 2 punkti,
eksperimenta trukumi izvértéti saistiba ar konkréto darbu;
ieteikti reali uzlabojumi identificétajiem trikumiem.
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Péetama probléma: Ka statiska un dinamiska slodze ietekmé asinsspiedienu un pulsu?

Eksperimenta izvértésana:

Eksperiments bitu veiksmigaks, ja bitu izvelétas hanteles ar mazaku masu, jo meiteném bija grati
veikt fiziskas slodzes uzdevumus. Hanteles masa bija 3 kg, bet vajadzétu hanteles, kuras nav smagakas
par 1 kg. Péetijuma trikums ir tads, ka asinsspiediena mérisanas ierice nebija jauna, ta nevaréja precizi
noteikt asinsspiedienu un pulsu. Atseviskus mérijumus vajadzéja veikt atkartoti, un tas ietekméja
rezultatu.

Veértéjums 2 punkti,
eksperimenta trikumi izvértéti saistiba ar konkréto darbu;
ieteikti reali uzlabojumi identificétajiem trikumiem.

Pétama probléma: Ka statiska un dinamiska slodze ietekmé asinsspiedienu un pulsu?

Eksperimenta izvértésana:

Lai iegiitu precizakus rezultatus, batu japalielina atpdtas laiks. Pulsu vajadzétu mérit ar roku — ar
palpésanu — un asinsspiedienu nevajadzétu mérit ar sfigmomanometru (automatisko asinsspiediena
méritaju), bet gan ar mehdanisko augsdelma asinsspiediena méritaju. Eksperimentu ierobeZoja laika
trikums. Nevajadzétu kustéties, veicot mérijumus.

Veértéjums 1 punkts,
norada vairakus uzlabojumus, kas saistiti ar veikto darbu,
bet nepamato, kapéc tie vajadzigi.

Pétama probléma: Ka fiziskas slodzes intensitate (veikto pietupienu skaits) ietekmé asinsrites
parametrus?

Eksperimenta izvértésana:

Ta ka eksperiments tika veikts 4 reizes, péc atskirigam fiziskam slodzém (miera stavokli, péc 10, 20
un 40 pietupieniem) eksperiments bija objektivs un véra nemams. Eksperimentu varétu uzlabot, uznemot
laiku un izmérot, péc cik ilga laika péc katras slodzes un fiziska darba veiksanas asinsrites parametri
atjaunojas miera stavokla lielumos.

Veértéjums 1 punkts,
novérte eksperimenta ticamibu, bet talak iesaka uzlabojumus citam eksperimentam,
mainot neatkarigo lielumu, nevis veiktajam darbam.

Pétama probléma: Ka telpas temperatira ietekmé augu transpirdciju un tas izraisito tdens limena
samazindsanos mégenés?

Eksperimenta izvértésana:

So eksperimentu varétu biitiski uzlabot, bildéjot to. Bildés varétu apskatit Gdens limena atskiribu.
Vajadzétu noturét ari apstak/u nemainibu. Augiem vajadzétu atrasties tikai gaisma, bet mand
eksperimenta augi atradds gan gaisma, gan tumsa (nakti).

Veértéjums 0 punkti,
neidentificé eksperimenta trikumus;
iesaka nebdtiskus un nepamatotus uzlabojumus.
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12. Secinajumi

Hipotéze: Ja palielina fizisko slodzi (veikto pakapienu skaitu pa trepém), tad palielindas pulss un
asinsspiediens.

Secinajumi:

Ja palielinas vingrinajumu daudzums, sistoliskais spiediens samazinas, diastoliskais spiediens
svarstas, un pulss palielinds. Tatad hipotéze — ja palielina fizisko slodzi (veikto pakapienu skaitu pa
trepém), tad palielinds pulss un asinsspiediens — nav apstiprindjusies. Palielinot slodzi, palielinds tikai
pulss.

Vértéjums 2 punkti,
formulé secinajumus atbilstosi izvirzitajai hipotézei un iegltajiem rezultatiem;
secinajumu formuléjuma ieklauj hipotézes formuléjumu — apstiprinos$a vai noliedzosa forma.

Hipotéze: Palielinot NaCl koncentrdciju Gdeni, samazindsies ddens uzsiksands un transpirdcija.

Secinajumi:

Balstoties uz eksperimenta rezultatiem, es varu secindt, ka hipotéze ir apstiprindjusies. NaCl
(varama sals) bitiskie ietekmé dens uzsiksands atrumu un tatad arl transpirdcijas atrumu. Jo lielaks
NaCl daudzums ddeni, jo Iéndk augs uzsic Gdeni un Iéndk notiek transpirdcijas.

Veértéjums 2 punkti,
formulé secinajumus atbilstosi izvirzitajai hipotézei un iegltajiem rezultatiem;
secinajumu formuléjuma ieklauj hipotézes formuléjumu — apstiprinos$a vai noliedzosa forma.

Hipotéze: Palielinot telpas temperatiru, palielindsiestranspirdcijaun Gdens uzsiksanas.
Lielumi:
Neatkarigais — temperatira
1) ledusskapr (2 °C)
2) klasé uz galda (16 °C)
3) klasé uz palodzes (20 °C)
Atkarigais — iztvaikojusa tudens daudzums;
Fiksétie: sakotnéjais tidens tiloums varglazes, eksperimenta ilgums — 10 dienas.
Secinajumi:
Darba rezultdti apstiprina hipoteézi, jo pie augstakas temperatdras transpirdacijas bija intensivaka.
Secinadju, ka, lai augs spétu izdzivot pie lielakas temperatiiras, notiek intensivaka iidens iztvaikosana.
Transpirdcija nodroSina tdens transportu auga, tdens pacelSanos lidz lapam.

Veértéjums 1 punkts,
secinajumos dots pareizs hipotézes novértéjums, tas atbilst rezultatiem,
bet nepareizs teorétiskais pamatojums.

Hipotéze: Palielinot dinamisko slodzi (pietupienu skaitu), palielindsies eksperimenta dalibnieku
asinsspiediens un pulss.

Secin@jumi:

Izvirzitd hipotéze ir pastiprindjusies. Fiziskas slodzes ietekmé muskuliem ir vairak nepiecieSams
skabeklis, neka parasti, ta ietekmé asinsvadu — aortas loka un citu artériju sienam tiek uztverti CO,
koncentracijas palielinGsands asinis, ta rezultata padtrinds sirdsdarbiba. Asinsspiediena un pulsa
izmainas varietekmét blakus faktori, ka, pieméram, veselibas stavoklis, cilvéka kermena uzbiive (svars,
augums), fiziskas ipasibas, trenétiba, stress un citi.

Veértéjums 0 punkti,

hipotézes novértéjums secinajumos dalgji atbilst darba rezultatiem (péc darba rezultatiem
asinsspiediens un pulss palielinajies tikai dalai daltbnieku),

taja aprakstitas teorétiskas likumsakaribas, nevis konkréta darba rezultati.
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Fizika

4. Petama probléma un lielumi

Pétama probléma: Ka mainds difrakcijas spektra platums, mainot attalumu no ekréna lidz
difrakcijas rezgim?

Hipotéze: Samazinoties attalumam starp ekranu un difrakcijas rezgi, pirmas kartas spektra
platums samazinads, ja nemainas difrakcijas rezga periods.

Lielumi: fiksétais — difrakcijas reZzga periods (mm), lécas fokusa attalums, spektra karta (pirma);
neatkarigais — attalums starp ekrdnu un difrakcijas reZzgi (mm); atkarigais — spektra platums (mm).

Vértéjums 2 punkti,
izvélas un grupé eksperimentam atbilstosus lielumus un (vai) pazimes.
Formulé pétamo problému un (vai) hipotézi, ietverot lielumus vai pazimes

Petama probléma: Ka mainisies spiediens atkariba no iegremdeésanas dziluma?
Hipotéze: Palielinot iegremdésanas dzilumu, spiediens kupola palielinasies
Lielumi: fiksétais lielums - temperatira °C; neatkarigais lielums - iegremdésanas dzilums m;
atkarigais lielums — spiediens, kPa
Vértéjums 2 punkti,
izvélas un grupé eksperimentam atbilstosus lielumus un (vai) pazimes.
Formulé pétamo problému un (vai) hipotézi, ietverot lielumus vai pazimes

Darba nosaukums: gaismas vilna garuma noteikSana izmantojot kompaktdisku jeb blivplati
(turpmak CD).
Probléma: cik liels ir dota lazera gaismas vilna garums?
Hipotéze: samazinot attalumu no CD lidz ekranam, pirmds un otras kartas maksimuma attalumi
samazinds.
Veértéjums 1 punkts,
probléma atbilst darba nosaukumam, bet hipotéze neatbilst pétamajai problémai.

Petama probléema: Ka mainds attalums no centrald maksimuma lidz pirmas kartas
maksimumam atkariba no attaluma no CD lidz ekranam?

Hipotéze: nav.

Lielumi: fiksétais — zalds gaismas vilna garums A (m); atkarigais — attalums no centrala
maksimuma lidz pirmds kartas maksimumam h (m) un neatkarigais — attalums no difrakcijas reZzga
(CD) lidz ekranam L (m).

Vértéjums 1 punkts,
lai gan nosaukti lielumi, tomér hipotézeé nav nodefinéts, ka mainas attalums (palielinas,
samazinas)

Darba nosaukums: gaismas izplatiSanas likumsakaribas difrakcijas rezgi
Probléma: ka mainds lenkis ¢ atkariba no difrakcijas reZga (d)?
Hipoteéze: jo mazaks ir d, jo mazaks bus lenkis.
Mainigais - d; atkarigais- lenkis ¢, fiksétais - A.
Vértéjums 0 punkts,
jo doti vienigi fizikalo lielumu apzimé&jumi, tacu nav paskaidrots, kas ir katrs lielums.
Termins ,,mainigais” nav lietots pareizi (vajadzéja lietot terminu ,, neatkarigais”).
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Péetama probléma: Ka var izmerit vilna garumu gaismai?
Hipotéze: Izmantojot difrakcijas rezgi, var noteikt gaismas vilpna garumu.
Vértéjums 0 punkti,
hipotéze nesatur lielumus.

Darba nosaukums: gaismas vilna garuma noteiksana, izmantojot kompaktdisku.
Pétama probléma: noteikt lazera radita gaismas vilna garumu.
Hipotéze: vai lazera gaismas vilna garums bdas lidzigs noraditajam?
Vértéjums 0 punkti,
hipotéze neatbilst pétamajai problémai, pétama probléma un hipotéze neatbilst péc formas.

5. Darba piederumi un vielas

Lazers (A = 650 nm), difrakcijas reZgis (d = 1Imm/350, d = 1 mm/500), lineals 1 (diapazons 1 m,
iedalas vértiba 1 cm), lineals 2 (diapazons 0,3 m un iedalas vértiba 1 mm), ekrans.

Vértéjums 2 punkti,
izvélas piemérotus darba piederumus un vielas,
paskaidrojot to atbilstibu lielumu un (vai) pazimju noteiksanai.

Stativs, difrakcijas reZgis,ekrdans , mérlente, sliede, baltas gaismas avots, linedls, lidzstravas
avots, savienojosie vadi.

Vértéjums 1 punkts,
nepilnigi apraksta mérierici (nav mérapjoma, iedalas vértibas,
nav skaidrs, kads gaismas avots tiek lietots).

Optiska sliede, divi polaroidi, ekrans (balts), gaismas avots.

Vértéjums 1 punkts,
nepilnigi izvélas darba piederumus, nav noraditas mérierices.

Svece, léca, lupa, attéla nolasisanai, gaismas avots.

Veértéjums 0 punkti,
izvélas nepiemérotus darba piederumus, nav noraditas meérierices.

6. Darba gaita

Darba shéma ir 8.punkta
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1.Panem difrakcijas rezgi (d = 1/300) un novieto neliela attalumé (L, cm) no ekrana
2. Spidinot ar lazeri A = 650 nm caur difrakcijas reZgi (vilna garums ir fiksétais lielums), iegist difrakcijas
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3. Ar linealu nomeéra attalumu (atkarigais lielums) starp difrakcijas attéla galvenajiem maksimumiem

4. Palielinot attalumu L (neatkarigais lielums) par 20 cm, atkarto darba gaitas 1.—3. solus

5. Atkartot attaluma izmainu un mérijumus 10 reizes

6. Darba izpildes laika ieverot ar lazeri saistitos darba drosSibas noteikumus — nevérst lazeri pret cilvékiem
un nespéléties.

Vértéjums 2 punkti,
apraksta darbibu secibu lielumu noteikSanai,
izmantojot izvélétos darba piederumus, lai iegltu datus.

1. Viend no stativiem ievieto CD disku

2. Viend stativa ievieto lazeru, ta lai spidinot uz CD disku difrakcijas aina bitu redzama uz ekrana
3. Noméra attalumu no centra lidz 1.kartasdifrakcijas spektra maksimumam

4. Izméra attalumu starp CD disku un ekrdanu

5. legitos mérijumus registré un apstrada

6. Atkarto eksperimentu, lai pieraditu eksperimenta datu precizitati

7. Izdara secindjumus.

Vértéjums 1 punkts,

nepilnigi apraksta darbibu secibu datu noteiksanai,
parraksta atseviskus pétnieciskas darbibas solus,
uzraksta visparigus pétnieciskas darbibas solus,
neparedz drosibas noteikumu ievérosanu.

1. Novieto optisko sliedi
2. Uz optiska sliedes ar priekSmetu turétajiem nostiprina prieksmetus: spuldziti, ekranu un lécu
3. Spuldziti pievieno stravas avotam un to ieslédz (ievéro drosibas noteikumus, slégumu atrada
skolotajam un sanem atlauju spuldziti ieslégt).
4. Parvietojot lécu un spuldziti pa optisko sliedi, censas iegdt skaidru attélu uz ekrana
5. Spuldziti izslédz
6. Veic mérijumus, iegiitos rezultatus ieraksta tabula
7. So eksperimentu atkdrto piecas reizes, mainot attalumu starp spuldzi un ekranu
8. Veic aprékinus, iegitos rezultatus ieraksta tabula
9. Zimé grafiku
10. Veic secinajumus.
Vértéjums 1 punkts,
nepilnigi apraksta darbibu secibu datu noteiksanai,
nenorada, kadus mérijumus veic,
nenorada, kurus rezultatus ieraksta tabula.

1. Stativa iestiprinat atsperi A

2. Pievienot pirmo atsvaru, veikt mérijumus, fikset rezultatus
3. Veikt 3 mérijumus ar daZadiem atsvariem, fiksét rezultatus
4. Stativa iestiprinat atsperi B

5. Veikt 4 mérijumus, tapat ka atsperei A, fiksét datus

6. Analizét iegatos datus.

Vértéjums 0 punkti,
uzraksta atsevisSkus darba gaitas solus, no kuriem nav iespéjams saprast,
kadi dati tiek fikséti, ko skoléns vispar méra.
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7. Datu registracijas veida izvéle

Nr.p.k. | L+AL, m | h#Ah, m | t xAt, s | vo, m/s | v, m/s

Vértéjums 2 punkti,
izveido datu tabulu nepiecieSamo lielumu registrésanai,
paredz atbilstoSu nosaukumu, apziméjumus, mérvienibas.

Nr.p.k. | Lcm | X, cm | Lenkis @, ° | tg @

L- attalums no difrakcijas rezga lidz ekranam, absoltta kjida 1 mm; x — attalums no centrala maksimuma
lidz 1. kartas maksimumam

Vértéjums 2 punkti,

izveido datu tabulu nepiecieSamo lielumu registrésanai, paredz atbilstoSu nosaukumu,

apziméjumus (ja nepieciesSams, arl paskaidrojumus), mérvienibas.

Nr.p.k. |a| B |/|n2 | n2(vid)

Veértéjums 1 punkts,
izveidota datu tabula neietver visas nepiecieSamas mérvienibas.

Pétot gaismas polarizdciju, rezultatu registrésanai izveidota datu tabula
Nr. | 1.lenkis | 2.lenkis | Apgaismojums (Ix)

AIWIN|R

Veértéjums 0 punkti,
tabulai nav nosaukuma, ne tabula, ne shéma vai teksta nav noradits, kurs ir 1. lenkis, kurs 2. lenkis,
nav dotas lenka mérvienibas, nav planots novértét mérijuma absolito klGdu.

8. Datu registrésana

Nr. p. k. | LAL, cm | 0,5h £Ah, cm | ¢, 0
1. 20,0+0,1 | 2,9+0,1 8,34
2. 25,0 3,7 8,51
3. 30,0 4,3 8,24
4. 35,0 4,7 8,25
5. 40,0 5,3 8,61

Vértéjums 2 punkti,
korekti tabula registré lielumus.
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Veicot attaluma mérijumus no difrakcijas rezga lidz ekrdnam ar linealu, skoléns fikséjis rezultatu:
»L+*Al(cm)=85,00 +0,10".

Vértéjums 1 punkts,
attaluma L pieraksta izmantotas pat centimetra simtdalas.
Tehniski nav iespéjams ar milimetra precizitati veikt Sos mérijumus.

L +0,0001, m | L’ sin | k | A A vid
zila 0,46 0,02 m 1|434nm | 434 nm
0,04 m 2| 434 nm
sarkana 0,02 m 1| 642 nm | 642 nm
0,06 2| 642 nm

Vértéjums 1 punkts,
tabula haotiska, mérvienibas rakstitas pie mérijjumu rezultata.

9. Datu apstrade
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Veértéjums 2 punkti,
apstrada datus, izvéloties piemérotus aprékinu veidus un mérvienibas.
Veido atbilstosus grafikus, diagrammas.

Grafiks ziméts uz balta papira.

Vértéjums 2 punkts,
Vvértéjums nav samazinats, tomér grafiku nepiecieSams zimét uz milimetru papira.
Var izmantot datoru (izdruku ieliméjot darba apraksta).
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Veértéjums 0 punkti,
neveic datu apstradi, grafiks ar batiskam neprecizitatém.
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Veértéjums 0 punkti,
grafiks ar bltiskam neprecizitatém, nav datu apstrades.

10. Rezultatu analize

Datu apstradé es aprékinaju katra vilna garuma vidéjas vértibas un katra mérijuma absoldto klidu
un péc tam vidéjo absoldto kladu.

SprieZot péc absolitas un relativas klidas zemajiem raditajiem, dota lazera gaismas vilna garums
ir noteikts precizi. Tomér divus mérijumus ndacas izsvitrot, jo to absolita klida bija parak liela.

Veértéjums 2 punkti,
klGdu aprékini lauj novértét iegltos rezultatus un argumentét savus spriedumus.

Salidzinot iegdtos lielumus (sk. tabula 2 .Ipp.) — mainot attalumu starp difrakcijas reZgi un ekréanu
(L), nolieces lenkis ¢ nemainds, t.i. = const.

Salidzinot ar teoriju (matematika — lidzigo trijstaru ipasibas- ja taisnlenka trisstari proporcionali
palielinas visas malas, lenki paliek nemainigi; iegato rezultatu var parbaudit ari izmantojot difrakcijas
reZzga formulu: dsing = kA, kur k = 1 spektra karta, A-nemainds — zala krasa un d = const (eksperimenta
izmantots viens un tas pats difrakcijas reZgis) ->sin¢ = const.

Vértéjums 2 punkti,
par ieguto rezultatu konstataciju un matematisko analizi.
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Eksperimenta tika iegiits, ka sarkands gaismas vilna garums ir 686 nm, kas ir robeZas starp 760 un
620 nm (péc uzzinu materialiem). Savukart eksperimenta iegdtais zilas gaismas vilna garums
(434,416 nm) ir arpus zilas gaismas vilna garuma diapazona.

Vértéjums 1 punkts,
par ieglta rezultata konstataciju.

Gaismas vilni ir Skérsvilni.

Veértéjums 0 punkti,
neveic datu analizi, ir tikai viens apgalvojums.

Optiskais lécas stiprums D raksturo Iécas lausanas spéku. So lielumu méra dioptrijas un izmanto, lai
raksturotu nepiecieSamas brilles. Ar savacéjlécu korigé talredzibu.

Veértéjums 0 punkti,

neveic datu analizi.

11. Eksperimenta izvértésana

Rupjas kladas mérijumos radusas, jo, turot lazeri rokds, nebija iespéjams pilniba nofiksét lazera
starojumu. Tapat bija grati izmérit attalumu starp interferences ainas maksimumiem. lespéjams, ka
siena, kas eksperimenta tika izmantota ka ekrans, nebija pilnigi lidzena.

Eksperimentu varétu veikt precizak, ja izmantotu vél otru stativu, kura fiksét lazeri.

Veértéjums 2 punkti,
eksperimenta trikumi izvértéti saistiba ar konkréto darbu, ieteikti uzlabojumi.

Miisu eksperimenta veiksanai mérierices izvélétas pareizi, jo Ah,- mérijumu absolita klada ir
ir pietiekama.

Lai uzlabotu eksperimentu, vairak aptumsota klasé, lai labak izskirtu spektra platumu, spektra
platumu varéjam, pieméram, mérit ar bidméru (kaut gan 4,5% nav liela klida, un linedls ir pietiekami
piemérots ST mérijuma veiksanai), halogéna lampa nav isti punktveida gaismas avots, varétu izmantot
mazaku gaismas avotu.

Veértéjums 2 punkti,
izvérte izvéleto ieriCu precizitati, sniedz ieteikumus eksperimenta uzlabo$anai.

Darbs bija veikts precizi.
Veértéjums 0 punkti,
visparigas frazes, kas nav saistitas ar konkréto eksperimentu.

Eksperiments bija veiksmigs. Eksperimentu varéja atkdrtot precizakiem rezultatiem.

Veértéjums 0 punkti,
visparigas frazes, kas nav saistitas ar konkréto eksperimentu.

Lai uzlabotu eksperimentu, varétu stradat laboratorija ar precizakiem mérinstrumentiem un
eksperimentu atkartot vismaz 10 reizes.

Vértéjums 0 punkti,

visparigas frazes, nepiecieSamas noradit, kadi mérinstrumenti jaizmanto precizaki.
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Eksperiments izdevas. Lai uzlabotu eksperimentu, nepiecieSams precizaks linedls vai mérlente. Vai
ari to varéja ietekmét lielumu noapalosana.
Vértéjums 0 punkti,
uzraksta visparigus teikumus.

12. Secinajumi

Hipotéze; Ja palielina attalumu starp difrakcijas rezgi un ekranu, tad palielinas attdalums starp
difrakcijas attéla galvenajiem maksimumiem.

Secinajumi:lzvirzita hipotéze ir apstiprindjusies, jo ja palielina attalumu starp difrakcijas rezgi un
ekranu, tad palielinds attalums starp difrakcijas attéla galvenajiem maksimumiem, ka to var novérot
9.punta zimeétaja grafika.

Vértéjums 2 punkti,
precizi formulé secinajumus atbilstosi pétamajai problémai un iegitajiem rezultatiem.

Pétama probléma:Ka mainot attalumu no difrakcijas reZzga lidz ekranam, mainds attalums no
centrdla lidz 1.kartas maksimumam
Hipotéze apstiprindjds, jo izmérot attalumuno difrakcijas reZga lidz ekranam un izmérot attalumu no
difrakcijas 1.maksimuma lidz spraugai var noteikt vilna garumu, péc parveidotas formulas: A=d-l/(L-k).

Veértéjums 0 punkti,
secinajumu formul€, nepilnigi saistot ar pétamo problému,
uzraksta nesakarigus teikumus.

Noteikts stikla lausanas koeficients bija lidzigs dotajiem literatira (1,46- 1,74). Noteikts koeficients
n-1,5. Darba gaita tika noteikts arf pilnigas iekséjas atstaroSanas lenkis = 43°, pie kura stars pilnigi
atstarojas vides ieksa.
Veértéjums 0 punkti,
secinajumu nesaista kopa ar pétamo problému.

Uzdevums veiksmigi izpildits ar aprékiniem un mérijumiem, kas Jauj secinat, ka majas apstaklos ir
iespéjams aprékinat lécu optisko stiprumu ar noteiktu klddu.
Veértéjums 0 punkti,
secinajumu nesaista kopa ar pétamo problému, uzrakstiti aplami teikumi.
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Kimija

4. Pétama probléma un (vai) hipotéze, lielumi

Hipotéze: Udensskidumos organiskajam un neorganiskajam skabém piemit lidzigas kimiskas
Ipasibas, jo tdensskidumos veidojas tdenrazZa joni, kas nosaka ipasibu lidzibu.

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Hipotéze: Udensskidumos organiskajam un neorganiskajam skabém piemit lidzigas kimiskas
Ipasibas, reakcijas ar vienam un tam pasam vielam, jo reakcija bds novérojamas lidzigas kimisko reakciju
pazimes.

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Pétama probléma: Ka péc raksturigam reakcijas pazimém var salidzinat glikozes saturu partikas
produktos?
Hipotéze: Jo glikozes saturs partikas produktos ir lieldks, jo vara savienojumi, kas veidosies,
reducéjot glikozi ar Cu(OH),, bds tumsaka krasa.
Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem (hipotéze atbilst pétamajai problémai).

Pétama probléma: Vai augu valsts produkti var aizstat dzivnieku valsts produktus olbaltumvielu
sastava?
Hipotéze: Augu valsts produktos ir mazak olbaltumvielu, neka dzivnieku valsts produktos.

Vértéjums 1 punkts,
hipotéze neatbilst pétamajai problémai.

Pétama probléma: Kadus jonus satur pétama ddens paraugs?
Hipotéze: Udent bis daudz jonu, jo tas ir mineralidens.
Vértéjums 1 punkts,
hipotéze neatbilst pétamajai problémai.

Hipotéze: Organiskajam vielam kimiskas ipasibas ir lidzigas neorganiskajam vielam.

Vértéjums 1 punkts,
hipotéze atbilst peétamajai problémai, bet ta nesatur pazimes.

Petama probléma: Skabekla iegisanai ar katalizatoru izmanto daZadus savienojumus.

Veértéjums 0 punkts,
neidentificé pétamo problému.

Hipotéze: Laboratorija ir iespéjams iegit skabekli no H,0,, par katalizatoru izmantojot MnO,.

Vértéjums 0 punkts,
hipotéze nesatur lielumus vai pazimes.
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Hipotéze: Ja darbu stradas rdpigi un precizi, tad neorganisko un organisko skabju ipasibas biis
lidzigas.
Vértéjums 0 punkts,
hipotézi nav iespéjams parbaudtt.

5. Darba piederumi un vielas

Darba nosaukums: ,,Udens cietibas kvantitativa noteik$ana”.

Darba piederumi un vielas: 0,02 M Trilona B sSkidums, amonija buferskidums, eriohrommelna
indikators, varglaze 100 ml,4 koniskds kolbas 150 ml, karotite vielu nemsanai, birete 25 ml, piltuve, Mora
pipete 50 ml,, gumija bumbieris Skidruma iepildiSanai pipeté, laboratorijas stativs.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Darba nosaukums: ,,Organisko un neorganisko skabju ipasibu salidzinasana”.

Darba piederumi un vielas: 0,1M HCI skidums, 0,1M HCOOH skidums, 0,1M NaOH skidums, 0,1M
Na,COs, Mg skaidinas, CaO pulveris, piederumi: mégenu stativs, 6 mégenes, universalindikatora papirs,
aizsargbrilles.

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Darba nosaukums: , Esteru iegisana un to ipasibu pétisana”.

Darba piederumi un vielas: Etikskabe (CH;COOH), koncentréta sérskabe (H,SO,),

3 metil butanols-1, 100 ml varglaze, 2 mérpipetes, mégenu turétajs, aizsargbrilles, 3 mégenes,
médenu stativs, Gdensvanna, destiléts tdens, natrija hlorida skidums (NaCl), natrija hidroksids (NaOH),
universalindikators.

Vértéjums 1 punkts,
nav paskaidrota to atbilstiba lielumu un (vai) pazimju noteiksanai —

______

meérpipetém nav noradits mérapjoms.

Darba nosaukums: ,,Organisko un neorganisko skabju ipasibu salidzinasana”.
Darba piederumi un vielas: DaZadu skabju skidumi, indikators, mégenes (8 gab.), sGrma skidumes,
sals (karbondts vai hidrokarbondts), metals, baziskais oksids.

Veértéjums 0 punkti,
nav noradita neviena konkréta viela, nepareizs vielas nosaukums,
iztrakst arT piederumu, pieméram, nav mégenu stativa.

6. Darba gaita

Uzliek aizsargbrilles.

1) Pa vienam pilienam un divam atseviskam universalindikatora lapinam uzpilina HCl un
CH;COOH,

2) Divas mégenés, katra ieliek vienu Zn granulu un vienG mégené ielej 1 ml HCl un otrG méegené
ielej 1 ml CH;COOH,

3) Divas mégenés katra ieber pa 1 g NaHCO;un viena mégené ielej 1 ml HCl un otra mégené ielej
1 ml CH;COOH,
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4) Divas médenés ielej pa 2 ml NaOH un viend mégené ielej 1 ml HCl un otra@ mégené ielej 1 ml
CH3;COOH,

5) Divas mégenés ielej pa 1 ml NaOH un pievieno 1 pilienu fenolftaleina. Vienad mégené pielej HCI
un otra@ mégené pielej CH;COOH, lidz skidumi atkrasojas,

6) Divas mégenés ieliek pa Cu stieplites gabalam un viend mégené ielej 1 ml HCl un otrG médgené
ielej 1 ml CH;COOH.

Visus novérojumus pieraksta tabula.

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Trijas mégenés més uzlejam 1 ml x vielu, péc tam pie pirmds vielas més pievienojam 0,5 ml 10%

H,S0, un 0,5 ml 3% K,Cr,0,.

Péc tam otraja mégené pievienojam 1 ml fenola un vienu pilienu FeCl;. TreSaja médgené ielejam

0,5 ml 5% vara sulfata skidumu un pievienojam 1 ml 5% natrija hidroksida skidumu.

Veértéjums 1 punkts,
nepilnigi un nelogiski apraksta darbibu secibu pietiekamu un ticamu datu
noteik$anai, nav numuréti darba gaitas soli.

1. Cetrdas mégenés ieliet 5 ml 5% HCl un 5 ml 5% CH;COOH, katra pa divam.
2. Katra mégené iebért 1 g Mg un Na,COs skaidinas atseviski, lai biitu 2 mégenes ar 5% HCl katra

ar savu metalu un 2 médgenes ar 5% CH3;COOH tapat.

3. Médgeném pievadit siltumu.
4. leliet fenolftaleinu un parbaudit, vai rodas baziska vide.
5. 4 médenes ieliet skabes katra pa divam.
6. Katra skabé iebért NaOH un CaO.
Veértéjums 1 punkts,
nepilnigi un nelogiski apraksta darbibu secibu pietiekamu un ticamu datu noteiksanai,
pieméram, nenorada, kadu karsésanas ierici lieto un kur ielej fenolftaleinu.

Darba gaita:

1. Pieraksta piederumus un vielas.

2. Veic eksperimentu praktiski.

3. leraksta novérojumus tabula.

4. Uzraksta reakciju vienadojumus un izdara secindjumus.

Veértéjums 0 punkti,
nav aprakstita darba gaita, bet uzskaititi pétnieciska darba soli.

7. Datu registracijas veida izvéle

Novérojumu tabula

N° | Vielas pirms reakcijas Novérotas kimisko Noverotas kimisko reakciju
reakciju pazimes ar HCI pazimes ar CH;COOH

1. indikatora lapina ir dzeltena

2. Zn granulas

3. Melns pulverveida CuO

4. Balts pulverveida NaHCO;
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5. NaOH skidums ar
fenolftaleinuavensarkans
6. Sarta Cu stieplite
Vértéjums 2 punkti,
atbilst kriterijiem.
CH;COOH Hcl
Zn
NaOH
Na,CO;
CuO
MetiloranZs

Veértéjums 1 punkts,

izveidota tabula neietver visus nepiecieSamos apziméjumus un

paskaidrojumus, tabulai nav nosaukuma.

Xodpabomei: MNpunusaem 8 4 yucmuenpobupkuno 1 mauccaedyembiXpacmeopos.

bepemnuHyemomMmeOHynpoeosoKy. HaepesaeMHanaameHUCUPMOBKUOOOYEPHEHUSA U ONycKaemee 8
uccnedyemolepacmeopsi. Onepayutonosmopsem 4 paza. MedssocmaHosusnaceoliusem enpobupke N 4,
3Hayum 8 sHeliHaxodumcsaamusosulicnupm. B3 yucmuenpobupkuHaausaemo 1
Mao0cmasuwiuxcasewecms. Karnaem 8 KauoyrornpobupKyHecKosibKokanesnsFeCls. Pacmeopusnpobupku N
2 oKpacusca 8 huonemosutiysem, sHayummamHaxooumcageHon. Mo 1

M08yxocmasuiuxcasewecmsnpuaueaem 8 yucmuenpobupku u myoadobasnasemno 1 mapacmeopos

CuSO, u NaOH.

Veértéjums 0 punkti,

nav izveidota tabula vai izvéléts cits veids datu registrésanai, bet novérojumi ir
ieklauti ieprieks izplanotas darba gaitas apraksta.

8. Datu registrésana

Reagenti

Organiska skabe (+ metiloranZs)

Neorganiska skabe (+ metiloranZs)

HCOOH

CH;COOH

H,50,

HCl

Aktivs metals (Zn)

izdalas gaze

izdalas gaze

izdalas gaze

izdalas gaze

Vajakas skabes
sals (Na,CO3)

izdalas gaze

izdalas gaze

izdalas gaze

izdalas gaze

Bazisks oksids
(CaO)

Krasa mainds no
sarkanas uz oranZu

Krasa mainds
no sarkanas uz
oranZu

Krasa mainds no
sarkanas uz oranZu

Krasa mainds
no sarkanas uz
oranzu

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.
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Skabekla izdaliSanads laiks atkariba no MnO, masas, ja V(0,) = 100 ml.

m, g

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

t,s

293

211

178

117

91

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Darba nosaukums ,,Udeni neskistosa sals ieqgisana”

mp=0,742 g

My~ 1,724 g, kur mp — filtrpapira masa
m,., — iegtitds vielas un filtrpapira kopéja masa péc izzavésanas

Vértéjums 2 punkti,

atbilst kritérijiem, jo registréti visi nepiecieSamie dati reakcijas iznakuma aprékinasanai.

Novérojumi organiskajam un neorganiskajam skabém reagéjot ar reagentiem.

skabes | HCI HCOOH
reagenti
NaOH 1. mainas vides pH no skabas uz bazisku. | 2. mainds vides pH no skabas uz bazisku.
Mg 3. izdalds gaze 4. izdalds gaze
CaO 5. CaO izskida, izdalas gaze 6. Ca0 izskida, izdalas gaze

Vértéjums 1 punkts,

lielumi registréti nekorekti, vides pH mainu raksturo novérota krasas maina vai pH vértiba.

Pétot dazadu spirtu virSanas temperatiras mérijumi veikti ar temperatiras sensoru, un rezultatu
registrésanai izveidota datu tabula

Spirta Virsanas
paraugs | temperatira
1. 104°C

2. 124,5°C

3. 112°C

Vértéjums 1 punkts,

lielumi tabula registréti nekorekti: mérijumi registréti ar atskirigu precizitati,
mérvieniba nav janorada pie katra mérijuma, bet pie lieluma nosaukuma.
Ta ka Saja gadijuma datu ir maz, tad mérvienibas rakstiSana pie katra

mérijuma vértéjumu neietekméja.
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9. Datu apstrade

s N N " e 2

Vo &OMW‘WWCM degf anes (airs (o= welwi dawad ¢
au welun druu (607)
@’Q i melwd dawy (1(07‘)

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

m(CuS0O,'5H,0)= m(porc. blodinai + CuSO, 5H,0) — m(porc. blodinai) =
=41,5309g—-39,972g=1,558¢
n =m (prakt.)/ m(teor.) = 1,558/ 2,000= 0,779 = 77,9%
Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Skabekla izdalisanas laika atkariba no H,0, masas dalas Skiduma pie fikséta O, tilpuma (30 ml).

-
<
N

Vso 12 44 30
{ !

Veértéjums 2 punkts,
vértéjums nav samazinats, tomér vélams grafiku zimét
uz rtinu vai milimetru papira vai izmantot datoru.

1.1) 2HCl + CuO = CuCl, + H,0

1.2) H'+Cl +Cu0 - CuCl, + H,' + 0”

1.3) 2H'+CuO - Cu” + H,0

1.4) 2CH;COOH+ CuO - (CH;C0O0),Cu + H,0

1.5) 2CH;COO + 2H" + CuO - (CH;COO0), + Cu** + Hy' + O

Veéertéjums 0 punkti,
klGdas kimisko reakciju vienadojumos.
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______
______

______

Vértéjums 0 punkti,
nav veikta datu apstrade, bet gan rezultatu analize.

Datu registrésana un apstrade.

lMpobupkacocnupmom | PeaKkyus ¢ HeuszsecmHsim | Pe3zyabmam
cnupmom
1. X + FeCl; LisemHeu3smeHusca, peakyusaHenpowna
2. X + H,SO,+ K,Cr,0, + t° Lleemu3smeHuncaHacuHuli, peakuyuanpowsna
3. X + Cu(OH), LisemHeu3smeHuscA, peakyusaHenpowna

Veértéjums 0 punkti,
nav veikta notikusas reakcijas aprakstisSana ar kimiskas reakcijas vienadojumu.

10. Rezultatu analize

HCl un CH;COOH skidumiem ir atskirigs pH, HCl skidumam ir mazaks pH. Tomér novérojumi
reakcijds ar viendadiem reagentiem ir vienadi. Reagéjot ar Zn, abos gadijumos izdalds gaze H,, tikai
CH3;COOH gadijuma ta izdalas lénak.

Ar vieniem un tiem pasiem reagentiem jonu vienadojumi gan ar HCl gan ar CH;COOH sanak
viendadi, pardadot, ka so skabju kimiskas ipasibas nosaka GdenraZa jons.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

legutas vielas izskats liecina par to, ka iegitais kristalhidrats viscaur nav CuSO,'5H,0. Gar malam
esosaja vield varetu bat mazak tdens molekulu, par ko liecina gaisi zila krasa. Tika iegiits 67,9% no
teorétiski iespéjama iznakuma, kas varétu bat tapéc, ka daléji ir atdalijies kristalizacijas Gdens.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

______

tauki izskida nepilnigi.
2) Auduma tirisanai no tauku traipa, es izvéléjos lietot heksanu, jo tas efektigi un atri izskidindja
cuku taukus. To arT apliecina veiktais eksperiments ar auduma bijuso cuku tauku traipu, kas ar heksanu

tika iztirits.

Veértéjums 1 punkts,
aprakstiti novérojumi, bet nav analizéts, kapéc tadi dati tika ieguti.

Rezultatu analize, izvértésana un secindjumi: Eksperiments bija veiksmigs, un iegdtie rezultati
apstiprinaja manis izvirzito hipotézi. Eksperimenta laika bija klime HCl reakcija ar sarmu — krasa bija
tuvaka sarkanai neka oranZai, bet to es saistu ar to, ka iespéjams es pieléju par maz indikatora, kas
varéja ietekmét reakciju.

Vértéjums 0 punkti,
lai gan virsraksta noradita ari rezultatu analize, Saja rindkopa nav analizéti rezultati,
bet tikai izverti eksperimenta trikumi.
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11. Eksperimenta izvértésana

Eksperimenta trakums ir tads, ka tika salidzinatas tikai divas skabes — viena organiska un viena
neorganiska. Lai iegdtu labakus un ticamakus rezultatus vajadzeétu lietot dazadakus vairdk reagentus,
katru eksperimentu atkartot vairakas reizes un reakcijas ar CuO, nemt mazaku CuO daudzumu.

Vértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Galvenais trikums ir vielu zudumi, parnesot produktu no varglazes filtra. Péc filtrésanas varglazi
vajadzétu izskalot ar filtratu un filtret atkartoti, lidz viss produkts ir parnests filtra. FiltréSanas beigas
nogulsnes var izskalot ar spirtu, lai tas atrak Zatu. Precizaki svari nav nepieciesami. Lai padtrindtu
filtrésanu, varétu izmantot vakuumfiltru.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Eksperimentd problémas radija nelielais gazes daudzums, kas izdalijas reakcijas ar karbonatu. Lai
pamanitu burbulisu rasanos, mégeni bija javéro pret gaismu. Lielaku un pamandmaku gazes rasanos
reakcija ar karbonatu varétu ieqgit, ja eksperimentd izmantotu lielakas koncentrdcijas skabes.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Pétnieciska darba gaitai traucéja velkmes skapis, kas pita nost liesmu, ta apgritinot eksperimenta
norisi.

Veértéjums 1 punkts,

izvertéts eksperimenta trikums, bet neizsaka priekslikumu $1trikuma novérsanai.

Eksperimenta veiksanu ierobeZoja laiks, ta bija nepietiekami, ka ari dotas informacijas bija parak
maz. Eksperimentu varétu uzlabot, izmantojot precizakas un daZadas parbaudes metodes.

Veértéjums 0 punkti,
izvertéjums ir formals, nebalstas uz iegltajiem datiem.

12. Secinajumi

Hipotéze neapstiprindjas — eksperimentdli tika iegita mazaka vielas masa neka tika aprékinats.
Lai iegiitu 2 g CuS0O,'5H,0, nepiecieSams nemt vairdk izejvielu neka aprékinats teorétiski.

Veértéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.

Pétnieciska darba hipotéze ir apstiprindjusies, tomeér eksperimenta laika atklajas, ka ir arf citi
polimérmateriali, kuri degsanas rezultata izdala melnus diimus, ka, pieméram, polivinilhlorids.

Veéertéjums 2 punkti,
atbilst kritérijiem.
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Hipotéze: No dotajiem produktiem visvairdk olbaltumvielu satur soja.

Secinajumi: Daudzos graudaugu produktos atrodamas ari olbaltumvielas papildus lielajam
og/hidratu daudzumam. Piens un olas baltums satur salidzinosi vairdak olbaltumvielu, tatad, lai gan
graudos ir olbaltumvielas, to daudzums ir krietni mazaks ka dzivnieku valsts produktos. Cilvékiem, kuri
izvairds no galas lietosanas uztura, ieteiktu lietot graudaugus, piena produktus un kartupelus. Piens satur
cilvéka organismam vitali svarigas aminoskabes, cilvekam, kas vispar uztura nelieto dzivnieku valsts
produktus, ieteiktu lietot graudaugus (ipasi soja) un kartupelus. Hipotéze ir apstiprindjusies.

Veértéjums 1 punkts,
secinajums par hipotézes apstiprinasanos grati saskatams liekaja teksta,
kas faktiski ir ieglto datu analize.

Pétama probléma: ka péc raksturigdm reakcijas pazimém var salidzinat glikozes saturu partikas
produktos?

Hipotéze: ja glikozes saturs partikas produktos bds atskirigs, tad glikoze reducés vara (1)
hidroksidu par dazadiem vara savienojumiem, kurus var pazit péc krasas.

Secindjumi: visvairak glikozi satur vinogas, banans, kivi, medus skidums, limondade ,,Buratino” un
Coca-cola, bet vismazak glikozes bija citrona, abola, apelsind un energijas dzériena.

Vértéjums 0 punkti,
secinajumus nesaista kopa ar pétamo problému un (vai) hipotézi.

56



4. leteikumi laboratorijas darbu izvélei biologija, fizika un kimija

Eksamena 4. dalu — laboratorijas darbu — skoléni veic sava skola macibu procesa macibu
priekSmeta skolotaja uzraudziba. Skolotajs ir atbildigs par to, lai dotie uzdevumi nedublétu zinasanu
apguves laika veiktos un publicétos laboratorijas darbus, lai uzdevumi batu skaidri, lai skoléni stradatu
patstavigi un lai darbi tiktu vértéti atbilstosi kritérijiem.

2011./2012. macibu gada skoleéniem macibu procesa bija jaizstrada laboratorijas darbi no témam:
biologija — Stna vai organismi, fizika — molekularfizika, elektromagnétisms, geometriska optika vai vilnu
optika, kimija — vispariga, neorganiska vai organiska kimija, darbus numuréjot to izpildes seciba.
Centralizeétaja eksamena bija jaiesniedz viens VISC noraditais laboratorijas darbs no $adam témam:
biologija — organismi, fizika — vilnu optika, kimija — Nr. 3.

2011./2012. macibu gada biezak iesniegtie laboratorijas darbi

(Aiz nosaukuma noradits projekta ,Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba
dabaszinatnu, matematikas un tehnologiju priekSmetos” materialos (Pétnieciska darbiba. ISEC, 2008) ar
atbildém un risinajumiem publicéta darba numurs.)

Biologija: asinsrites parmainas fiziskas slodzes ietekmé B_12_LD_03_02 (ap 54%), abolu skirnu
salidzinasana F_12_LD_02_02 (ap 12%), dazadu vielu ietekme uz zirnu digstu augsSanu un attistibu —
L. Sausina ,,Biologija vidusskolai. 4. daja” (ap 10%) un augu daudzveidibas noteikSana, izmantojot lauka
pétljuma metodi F_12_LD_05 (ap 9%).

Fizika: gaismas vilna garuma noteikSana, izmantojot difrakcijas rezgi vai kompaktdisku
F_12 LD _03_01 (ap 59%), pétijums ar difrakcijas reZgi (rezga konstantes noteikSana, gaismas vilna
garuma noteikSana, rezgu precizitates salidzinasana, gaismas spektra pétisana, difrakcijas ainas
izmantosanas iespéjas) (ap 19%), CD un DVD ieraksta celina platuma noteikSana (ap 9%) un gaismas
polarizacija F_12_LD 03_02 (ap 5%).

Kimija: organisko un neorganisko skabju kimisko 1pasibu salidzinasana K_12 LD_02_P1 (ap 70%),
oglidenrazu hidroksilatvasinajumu un karbonilatvasinajumu pieradisana K 12 LD 012 P3 (ap 9%),
tauku skidiba dazados skidinatajos K 12 LD _03 P1 (ap 6%), glikozes oksidésana K_12 LD 03 P2 (ap
6%) un jonu kvalitativa noteikSana Gdens parauga (ap 4%).

Lai gan eksamena programma ir noradits, ka ,no interneta lejupladétus vai publicétus darbus”
nevar iesniegt eksamena, tomeér tas nav atturéjis skolotajus dot skoléniem tiesi Sadus uzdevumus.

Lai turpmak novérstu Sadu macibu procesam paredzétu darbu iesniegS8anu eksamena,
2012./2013. macibu gada centralizetaja eksamena nevértés DZM projekta, citos metodiskos lidzeklos vai
macibu gramatas publicétos darbus ar atbildém vai risinajumiem. Ja skolotajs summativaja vértésana
vélas izmantot tieSi projekta sagatavotos laboratorijas darbus ar atbildém un risinajumiem, tad vinam ir
jamaina darba uzdevums, darba piederumu vai vielu saraksts, pétama probléma, lai skoléni nevarétu
parrakstit jau publicétos materialus.

Lai sniegtu atbalstu pedagogiem, eksperti ar pieredzi laboratorijas darba satura izstradé
izveidojusi laboratorijas darba uzdevumus, kurus skolotajs var kopét un izsniegt skoléniem
eksperimentalo prasmju summativajai vértésanai. lzmantojot projekta materialus, macibu gramatu
autoru un ekspertu izstradatos metodiskos materialus un savas skolas materialas iespéjas, skolotajs var
ari pats izveidot darba uzdevumus skoléniem, kas izteikusi vélmi kartot centralizéto eksamenu.

Lagums ierosinajumus sutit Austrim Cabelim uz e-pastu: austris.cabelis@visc.gov.lv. Metodisko
apvienibu seminaros Ir izskanéjis priekslikums dalities pieredze, publicéjot veiksmigus laboratorijas
darbu uzdevumus VISC vietné. Originalu darbu uzdevumus lGgums sGtit Austrim Cabelim.

Ja skolotajs nolémis summativaja vértésana izmantot $aja metodiskaja materiala publicétos
darbus, tad skolotajs nokopé darba uzdevumus katram skolénam. Darba uzdevumu lapa ir izmantojama
vairakkart, tapéc uz tas skoléni nekadus pierakstus neveic. Skoléni plano darbu, veic eksperimentu un
analizé rezultatus. Darba laika skoléni raksta darba aprakstu vai protokolu. Sim nolikam skoléni var
izmantot (bet tas nav obligati jadara) protokola sagatavi no VISC majaslapas:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf

57



Aiz biologijas un kimijas darba uzdevumiem ir ieteikumi skolotdjam darba sagatavosana. leteicams
skolotajam sava skola ar pieejamam iericem izmeéginat laboratorijas darbus un tikai tad dot skoléniem
pildit.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B (I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Pepsina aktivitati ietekmeéjosie faktori

Situacijas apraksts

Visas biokimiskas reakcijas notiek ar biokatalizatoru — enzimu lidzdalibu. Katram enzimam ir specifiskas
funkcijas. Enzims pepsins ziditaju kungi skel olbaltumvielas. Enzimu aktivitate atkariga no vairakiem
faktoriem: temperatiiras, pH, substrata koncentracijas, enzima koncentracijas. Pepsina darbibai
optimala temperatira ir 37 °C un pH 2.

Pepsina aktivitati var vizuali noteikt péc olbaltuma emulsijas krasas izmainas — enzima darbibas rezultata
no dulkainas ta klust dzidra.

Pétama probléema
Ka reakcijas apstaklu izmainas ietekmé pepsina iedarbibu uz olbaltuma suspensiju?

Darba uzdevumi
1.1. variants: Izpéti, ka vides pH ietekmé pepsina iedarbibu uz olbaltumul!
1.2. variants: Izpéti, ka vides temperatira ietekmé pepsina iedarbibu uz olbaltumu!
1.3. variants: Izpéti, ka denaturéta enzima lietoSana ietekmé iedarbibu uz olbaltumu!
2. Darba laika aizpildi protokolu:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!
Parraksti vielu sarakstu LD protokola! Papildini to! Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot
to lietoSanu!

Darba piederumi un vielas grupai
Olbaltuma suspensija 75 ml, 2% pepsina skidums 15 ml.

NepiecieSamas priekSzinasanas

Skoléni prot izmerit vides pH, mainit to ar skabes vai sarma skiduma palidzibu, prot mainit temperataru,
ievietojot mégenes trauka ar atbilstoSas temperatiras Gdeni, zina, ka pepsina iedarbibas rezultata
olbaltuma suspensija klust dzidra, zina, ko nozimé denaturét enzimu.

Papildinformacija

Metodes apraksts:

1. Mégene ielej 10 ml olas baltuma suspensijas; lai iegltu skidumu, kura pH ir 2, pievieno 2 ml 0,25
MHCI, ar indikatorpapiru parbauda Skiduma pH.

2. Ja nepiecieSams ieglt skidumus ar atskirigiem pH, var samazinat pievienota HCl tilpumu vai olas
baltuma suspensijai pievienot 0,05 M Na2CO3 (sodas) skidumu.

3. Skidumam mégené pievieno 3 ml pepsina $kiduma, samaisa un uznem laiku.

4. Noveéro Skiduma krasu un fiksé laiku, kura ta mainas no dulkainas uz dzidru.

Megenes ar pepsinu un olbaltuma suspensiju drikst sildit tikai trauka ar siltu Gdeni.

Ja pepsins ar olbaltumu reagé, krasas maina klUst redzama aptuveni péc 5—-8 minatém.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B/ I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Enzima dehidrogenazes darbibu ietekméjosSie apstakli

Situacijas apraksts

Galvena izejviela energijas razoSanai Sunas ir glikoze. Dzivajas Stnas ir enzimi, kas veic pakapenisku un
péctecigu glikozes noardidanu. Viens no enzimiem ir dehidrogenaze, kas atdala no glikozes molekulas H*
jonus.

Par dehidrogenazes aktivitati var spriest, izmantojot indikatoru metilénzilo. Ja vidé palielinas H* jonu
koncentracija, metilénzilais atkrasojas. Jo rauga Sinu elpoSana noris aktivak, jo atrak atkrasojas
pievienotais indikators.

Dehidrogenazes aktivitati, tapat ka citu enzimu aktivitati, ietekmé temperatlira, pH, enzima

koncentracija, substrata (glikozes) koncentracija.

Pétama probléema
Kadi apstakli ietekmé enzima dehidrogenazes darbibas aktivitati?

Darba uzdevumi
1.1. variants: Izpéti, ka enzima dehidrogenazes darbibas aktivitati ietekmé temperatdra!
1.2. variants: Izpéti, ka enzima dehidrogenazes darbibas aktivitati ietekmé enzima koncentracija!
1.3. variants: Izpéti, ka3 enzima dehidrogenazes darbibas aktivitati ietekmé substrata — glikozes —
koncentracija!
2. Darba laika aizpildi protokolu:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!

Parraksti vielu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

Darba piederumi un vielas grupai
0,005 % metilénzila Skidums 10 ml.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Izpratne par enzimu 1pasibam — darbibu noteikta temperatiras, vides pH intervala. Prasme mainit vides
pH, temperatiru, substrata un enzima koncentraciju.

Papildinformacija

Metodes apraksts:

1. Mégené ielej 2 ml rauga suspensijas!

2. Pievieno 2 ml noteiktas koncentracijas glikozes skiduma vai destilétu Gdeni!

3. Ja nepiecieSams mainit Skiduma temperatilru, izmanto Gdens vannu un ievieto taja mégenes ar
sagatavoto skidumu!

4. Péc 5 minitém pievieno 2 ml metilénzila skiduma un mégeni sakrata!

5. Uznem laiku un novéro skiduma krasas izmainu. Mégeni Saja laika nekustinat — tas izraisa krasojuma
atjaunosanos!
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B/ I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Jogurta fermentacijas apstaklu ietekme uz jogurta viskozitati

Situacijas apraksts

Lai ieglitu jogurtu, pienam pievieno baktériju kultlru. Notiek fermentacijas process, kuru var ietekmét
vides temperatira, pievienotais baktériju daudzums, izejvielas — piena — kvalitate.

Optimala temperatlra jogurta raudzé$anai ir 37-44 °C. Viens no ieguta jogurta kvalitates raditajiem ir
viskozitate. Janorada, ka viskozitati jeb stigribu raksturo tas, cik attiecigais Skidrums ir ,biezs". Jo lielaka
viskozitate, jo skidrums ir biezaks. Jogurta viskozitate biezi nosaka ta lietoSanu — dzeramais jogurts,
jogurts salatiem u.tml. Viskozitates palielindsanas jogurta norada uz pievienoto baktériju kultlras
aktivitati.

Pétama probléma
Ka fermentacijas procesa apstakli ietekmé jogurta viskozitati?

Darba uzdevumi
1.1. variants: Izpéti, ka vides temperatira ietekmé jogurta viskozitati!
1.2. variants: Izpéti, ka pievienotais baktériju kultlras tilpums ietekmé jogurta viskozitati!
1.3. variants: Izpéti, ka papildu oglhidratu pievienoSana pienam ietekmé jogurta viskozitati!
1.4. variants: Izpéti, ka piena uzvarisana pirms baktériju pievienoSanas ietekmé jogurta viskozitati!
2. Darba laika aizpildi protokolu:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!
Izveido darba piederumu un vielu sarakstu!

NepiecieSamas priekSzinasanas

Skoléniem ir prieksstats par pienskabo baktériju izmantosanu skabpiena produktu iegisana, skoléni prot
izmantot laboratorijas piederumus fermentacijas reakcijas apstaklu izmainiSanai, lietot iekartu
viskozitates mérisanai péc instrukcijas.

Papildinformacija

Metodes apraksts:

1. Pasterizétu pienu uzsilda lidz nepiecieSamajai temperatdrai.

2. 100 ml piena pievieno 2 téjkarotes baktériju kultlras, samaisa. (Ja maina baktériju kultdras tilpumu,
téjkarosu skaitu palielina vai samazina.)

3. Trauku novieto termostata vai vieta ar vajadzigo temperatiru.

4. Péc 67 stundam parbauda jogurta viskozitati:

a) 100 ml jogurta samaisa ar stikla ndjinu un ielej pasSdarinata iekarta viskozitates meérisanai
(plastmasas glazé, kuras dibena ar nokaitétu naglu ir izdurta atvere 4 mm diametra), atveri aizsedz ar
vacinu no limlentes;

b) bridi, kad nonem vacinu mériekartas atverei, uznem laiku;

c) fiksé laiku, kad Skidrums beidz tecét no mériekartas;

d) lai salidzinatu jogurta paraugu viskozitati, izmanto Gdens viskozitati, kura konstanta t° ir 1. Fiksé
laiku, kura caur mériekartu iztek 100 ml Gdens. Pieméram, tdens ar viskozitati 1 tecésanas laiks ir 12 s,
bet jogurta parauga Nr. 2 tecésanas laiks ir 20 s. Tatad jogurta parauga Nr. 2 viskozitate ir 1 x 20/12.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Personu fizisko 1pasibu ietekme uz plausu dzivibas tilpumu

Situacijas apraksts

Vislielako gaisa daudzumu, ko cilvéks var izelpot visdzilakaja izelpa péc visdzilakas ieelpas, sauc par
plausu dzivibas tilpumu. Jo lielaks ir plausu dzivibas tilpums, jo labak ventiléjas plausas un labak
organisms tiek apgadats ar skabekli. Plausu dzivibas tilpums ir atkarigs no cilvéka kermena stavokla,
vecuma, auguma un veselibas stavok|a. Vidéja auguma netrenétam pieaugusam cilvékam plausu
dzivibas tilpums ir 3,5 | (3500 cm?).

Plausu dzivibas tilpuma mérisanai var izmantot Tpasas mérierices — spirometrus. Skolas apstaklos
plausu dzivibas tilpumu var mérit, izmantojot apalu balonu.

Pétama probléema
Ka pétamo personu fiziskas Tpasibas ietekmé plausu dzivibas tilpumu?

Darba uzdevumi
1.1.variants: Izpéti, ka skolénu auguma garums ietekmé plausu dzivibas tilpumul!
1.2.variants: Izpéti, ka skolénu dzimums ietekmé plausu dzivibas tilpumul!
1.3.variants: Izpéti, ka skolénu fiziska trenétiba ietekmé plausu dzivibas tilpumu!
1.4.variants: Izpéti, ka skolénu kermena stavoklis (poza eksperimenta laika) ietekmé plausu dzivibas
tilpumu!
2. Darba laika aizpildi protokolu:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!

Uzraksti darba piederumu sarakstu!

Papildinformacija
Metodes apraksts:
Katrs skoléns sagatavo apalu gumijas balonu, ieprieks to izstaipot — viegli piepGsot un izlaiZzot no ta gaisu.

Pétijuma laika skoléns
maksimali dzili ieelpo un péc 8000
tam maksimali dzili izelpo . 7000 /
balona, kura atveri talit péc g 6000
tam aizspiei. s /
Izmantojot linealu, izméra g 5000
balona  diametru.  leglto 2 4000
rezultatu izmanto, lai no ; 3000
grafi£<a _altrastu atbilstoso 3 2000
plausu dzivibas tilpumu. o 1000 M./
0 ——0= i
0 5 10 15 20 25 30
Balona diametrs, cm
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Transpiraciju ietekméjosie faktori

Situacijas apraksts

Transpiracija — Gdens iztvaikoSana caur lapam — silta un véjaina laika notiek daudz straujak neka vésa un
mitra laika. Transpiracijas intensitati ietekmé art lapu virsmas laukums. No transpiracijas ir atkariga
Udens un mineralvielu uzsuksanas saknés. Ta rada spéku, kas veicina vielu transportu koksnes
vadaudos — transpiracijas stcéjspeku. Notiekot transpiracijai, Gdens tiek ,vilkts” vispirms no lapas, tad —
no stumbra un sakném. Jo intensivak notiek Gdens iztvaikoSana — transpiracija —, jo vairak tdens uzstcas
saknés.

Pétama probléema
Ka vides apstakli un auga lapu virsma ietekmé transpiraciju?

Darba uzdevumi
1.1. variants: Izpéti, ka vides temperatira ietekmé Gdens tilpumu, ko uzsicis augs!
1.2. variants: Izpéti, ka gaisa mitrums eksperimenta telpa ietekmé tdens tilpumu, ko uzscis augs!
1.3. variants: Izpéti, ka auga lapu virsmas laukums ietekmé Gdens tilpumu, ko uzsicis augs!
2. Darba laika aizpildi protokolu:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!
Parraksti darba piederumu un vielu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

Darba piederumi un vielas grupai
Lidziga izméra istabas auga zari ar lapam, augu ella 10 ml.

NepiecieSamas priekSzinasanas

Skoléni prot izveidot eksperimentalo iekartu auga uzsikta Gdens tilpuma mérisanai (sk. L. Sausina
,,Biologija vidusskolai”), noteikt augu lapu virsmas laukumu ar morfometrisko rezgi — ja auga lapu izméri
ievérojami atskiras).

Papildinformacija

Rezultatu ticamibai katru eksperimenta variantu vajadzétu parbaudit uz 3 augiem. Augu zari mégeneés
jaievieto ta, lai zars sniegtos lidz mégenes dibenam, pretéja gadijuma, Gdens limenim kritoties, zara gals
var palikt virs Gdens. ElJu ieteicams uzpilinat péc tam, kad zari ievietoti mégenés.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - B I |O

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Reakcijas laika meérijumi dazados eksperimenta apstaklos

Situacijas apraksts

Reakcijas laiks jeb latentais periods ir laiks no signala uztversanas Iidz cilvéka atbildes sakumam (péc
I. Kraukles). Signala uztverSanu nodrosSina manu organi, atbildes reakciju realizé nervu sistéma,
sadarbiba ar balsta un kustibu organiem. Reakcijas laikam ir liela nozime sadzives situacijas, seviski
transporta l[idzek|u vadisana, sporta.

Pétama probléema
Kadi apstakli ietekmé cilvéka reakcijas laiku?

Darba uzdevumi
1.1.variants: Izpéti, ka reakcijas laiku ietekmé skolénu dzimums!
1.2.variants: Izpéti, ka reakcijas laiku ietekmé signala uztversana, redzes uztveri papildinot ar skanas
signalu vai citu kairinataju!
1.3.variants: Izpéti, ka reakcijas laiku ietekmé vairakkartéja eksperimenta atkartoSana (vai reakcijas
atrumu var uzlabot, to ,uztrengjot”?)!
1.4.variants: Izpéti, ka reakcijas laiku ietekmé skolénu iepriekséja fiziska sagatavotiba!
2. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf!

Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

Darba piederumi un vielas grupai
Dators ar interneta piesléegumu, lai varétu izmantot automatisko reakcijas laika kalkulatoru vietné
http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Izpratne par refleksa loka darbibu.

Papildinformacija

Metodes apraksts:

Eksperimenta veikSanai ir nepiecieSami vismaz divi cilveki.
Parbauditajs tur linealu ta, lai nulles atzime atrastos pret
parbaudama cilvéka 1kski. Parbauditajs palaiz linealu vala, un
parbaudamais censas to péc iespéjas atrak notvert. Cik cm
,,notverti”, nolasa zem parbaudama ikska.

Rezultatu ievada automatiskaja reakcijas laika kalkulatora vietné
http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm un ieglst rezultatu
sekundes.
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leteikumi skolotajam biologijas darbu sagatavosanai

Pepsina aktivitati ietekméjoSie faktori

Darba izpildei planotais laiks
20 minGtes darba planoSanai un 40 minites darba veikSanai un apraksta veidoSanai.

NepiecieSamas vielas grupai
2% olbaltuma suspensija 75 ml, 0.25 M HCI 5 ml, 0.05M sodas $kidums 5 ml, 2% pepsina $kidums 15 ml|
(to sagatavo isi pirms eksperimenta).

Olbaltuma suspensijas pagatavosana

Suspensiju ieteicams sagatavot 1 dienu pirms eksperimenta.

1. metode: 1 olas baltumu sajauc ar 400 cm® verdo$a tdens un izkas.

2. metode: 1 olas baltumu samaisa ar 400 ml Gdens, karsé, bet neuzvara, pie 70 °C suspensija klUst
balgani dulkaina, péc tam izkas.

Kristalisko pepsinu skiduma pagatavoSanai var iegadaties SIA "ENOLA". Pepsins ir jaglaba vésa vieta.
Veicot eksperimentu, vélams iekartot mégeni ar kontroles variantu — olbaltuma suspensiju krasas
salidzinasanai. Optimalais pH reakcijas norisei ir pH 2.

Enzima dehidrogenazes darbibu ietekméjosie apstakli

Darba izpildei planotais laiks
20 minates darba planosanai un 40 minGtes darba veikSanai.

NepiecieSamas vielas grupai
20% rauga suspensija 10 ml, 0.005% metilénzila Skiduma 10 ml, 1% glikozes Skidums 10 ml, 5% glikozes

sSkidums 10 ml, destiléts Gdens 10 ml, 5% glikozes skidums 10 ml, skabe un sarms pH mainai.

Jogurta fermentacijas apstaklu ietekme uz jogurta viskozitati

Darba izpildei planotais laiks
40 minates planosanai un eksperimenta uzstadisanai, 40 minGtes eksperimenta pabeigsanai un apraksta
veidosanai.

Darba piederumi un vielas grupai
Piens 0,4 1, ,tirkultira” 50 ml, glikoze 2 g, plastmasas glaze ar atveri glazes dibena viskozitates mérisanai.

Personu fizisko 1pasibu ietekme uz plausu dzivibas tilpumu

Darba izpildei planotais laiks
40 mindtes (20 mindtes eksperimenta veikSanai un 20 min(tes apraksta aizpildisanai).

Darba piederumi grupai

Apal$ gumijas balons katram skolénam, lineals 30 cm katram skolénu parim. Ja nav pieejami apali
gumijas baloni, tad var izmantot citas formas balonus, un pieplsto balonu tilpumu meérit, balonus
iegremdéjot tdent un nosakot izspiesta tdens tilpumu. Protams, balonus var aizstat ar spirometru.
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Transpiraciju ietekméjosie faktori

Darba izpildei planotais laiks
40 mindtes darba planoSanai un eksperimenta uzstadiSanai, péc 3 dienam 40 minttes datu
registréSanai, apstradei un analizei.

Darba piederumi un vielas grupai

Lidziga izméra istabas auga zari ar lapam vai koku, pieméram, bérzu zari, ja darbu veic pavasari. Augu
ella 10 ml.

Reakcijas laika mérijumi dazados eksperimenta apstaklos

Darba izpildei planotais laiks
40 mindtes (20 mindtes eksperimenta veikSanai un 20 mindtes apraksta aizpildisanai).

Darba piederumi grupai
Lineals 30 cm. Dators ar interneta pieslegumu, lai varétu izmantot automatisko reakcijas laika
kalkulatoru vietné http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm.

Automatiskaja kalkulatora rezultats sekundés tiek ieguts, pamatojoties uz aprékiniem.
2

at
Formula: d =vt+7, kur d — attalums metros, v — sakuma atrums (3aja gadijuma v = 0), a — brivas
kridanas paatrinajums (9,81 m/s?), t — laiks sekundés.

t= A

Izsaka t: a Pieméram,jad=9cm, tadt=0,135s.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - F |l |Z

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Lodites atrums

Hipotéze un lielumi
Jo lielaks plaknes slipuma lenkis, jo lielaks kermena kustibas atrums pie slipas plaknes pamatnes.

Darba uzdevumi
1. Uzraksti lielumus un pétamo problémul!
2. lIzplano eksperimenta gaitu hipotézes parbaudei!
3. Veic eksperimentu!
4. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!
e Parraksti sava protokola darba piederumu sarakstu! Precizé un papildini to!
o Attélo grafiski kermena kustibas atruma atkaribu no slipuma lenka!

Darba piederumi
Stativs, rentte vai délis, lodite vai ratini ar partraucéja plaksni, hronometrs vai gaismas varti, dators,
meérlenta, transportieris.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Skoléni prot izmérit kermena kustibas atrumu, izmantojot sensoru.

Papildinformacija
lespéjamais iericu izvietojums

odtte vai ratini

Stativs
vai koka
klucttis

Slipuma lenkis

Darba var izmantot faktu, ka atrums pie slipas plaknes pamatnes ir divas reizes lielaks neka vidéjais
atrums.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - F |l |Z

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Kinétiskas un potencialas energijas salidzinajums

Hipoteze
Loditei, ripojot pa slipu rentti, nemainas kinétiskas un potencialas energijas summa.

Darba uzdevumi
1. Uzraksti lielumus un pétamo problémul!
2. lIzplano eksperimenta gaitu hipotézes parbaudei!
3. Veic eksperimentu!
4. Darba laika aizpildi protokolu!
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!
e Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!
e Attéelo grafiski kinétiskas energijas atkaribu no gravitacijas potencialas energijas!

Darba piederumi
Slipa renite, mérlenta, lodite, hronometrs vai pulkstenis, stativs.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Zina, ka lodites beigu atrums ir 2 reizes lielaks neka tas vidéjais atrums. Prot aprékinat gravitacijas
potencialo energiju un kinétisko energiju.

Papildinformacija

Darba izpildei planotais laiks ir 40 minGtes.

Ja skola ir pieejami gaismas varti, tad lodites atrumu var mérit ar tiem. Pienem, ka loditei ir tikai virzes
kustibas kinétiska energija, bet nav rotacijas kinétiskas energijas!

lespéjamais ieriCu izvietojums eksperimenta laika.

Koka klucitis
lodite
|
Stativa h
turétajsL
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - S

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Plaknu kondensatora kapacitates aprékinasanas formulas noskaidroSana

Situacijas apraksts

Temata ,Elektrostatiska” tu apguvi kapacitates jédzienu. Kapacitate piemit daudzam iericém, taja
skaita — plaknu kondensatoram. No ka ir atkariga plaknu kondensatora kapacitate, var noskaidrot
pétnieciskaja laboratorijas darba.

Pétama probléma

1.1. variants. Ka mainas plaknu kondensatora kapacitate, ja maina attalumu starp klajumiem?
1.2. variants. Ka mainas plaknu kondensatora kapacitate, ja maina plaknu klajumu laukumu?
1.3. variants. Ka mainas plaknu kondensatora kapacitate, ja maina dielektriki?

Darba uzdevumi
1. Izplano eksperimenta gaitu!
2. lzveido kondensatoru, maini vienu lielumu un méri kondensatora kapacitati!
3. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!

e Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

e Attéelo grafiski kapacitates atkaribu no atbilsto$a parametra!

Darba piederumi
Multimetrs kapacitates mérisanai pikofarados, aluminija folija (kulinarijas), vadi, krokodila tipa spailes,
dielektrikis (papirs, parafinéts papirs, kartons, organiskais stikls).

NepiecieSamas priekSzinasanas
Japrot meérit elektriskos lielumus ar multimetru. Jazina, ka var izveidot kondensatoru.

Papildinformacija

Darbu strada pirms plaknu kondensatora formulas apguves. Grafiku zimé3anai labak izmantot datoru.
Kondensatora klajumus izveido no taisnstira aluminija folijas gramatas lapas lieluma. Novieto foliju
starp gramatas lapam. Lai mainitu klajumu laukumu, parloki foliju uz pusém, péc tam vélreiz uz pusém.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - F |l |Z

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Sprieguma dalitajs

Situacijas apraksts

Sadzives izmantojamas iericés (televizoros, datoros u. c.) bieZi nepiecieSami atskirigi spriegumi, kas
ieglstami no viena un ta pasSa lidzstravas avota. Tam nolGkam biezi izmanto sprieguma dalitaju (sk.
attélu).

+
Voltmetrs

Pétama probléma
Kadas likumsakaribas pastav starp spriegumu uz rezistoriem un rezistoru pretestibu?

Darba uzdevumi
1. Uzraksti lielumus un izvirzi hipotézi!
2. lIzplano eksperimenta gaitu hipotézes parbaudeil
3. Veic eksperimentu!
4. Darba laika aizpildi protokolu!
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!
Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

Darba piederumi
3 dazadi rezistori, turétajs ar vienu elementu AA, turétajs ar 4 elementiem AA, multimetrs ar vadiem,
kontaktu plate, skrlvgriezis.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Japrot merit spriegumu ar multimetru.

Papildinformacija

Uzmanibu! Saja darba nepiecie$ams izvairities no Tssléguma, tapéc nedrikst savienot elementu izvadus
bez rezistora. Péc darba beigam noteikti neaizmirstiet izslégt multimetru, citadi ta baterijas izladésies.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - F [l |Z

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Kvélspuldzes raditais apgaismojums

Situacijas apraksts.

Ne vienmér ir vajadziba izmantot visu gaismas energiju, kuru var iegiit no kvélspuldzes, lai apgaismotu
telpu. Ir izstradatas dazadas paligierices apgaismojuma E reguléSanai, pieméram, apgaismojumu E telpa
var regulét, mainot spuldzes patéréto elektrisko jaudu P.

Pétama probléma
Ka mainas apgaismojums E atkariba no spuldzes elektriskas jaudas P?

Darba uzdevumi
1. Izplano darba gaitu! Uzzimé elektrisko shémul!
2. Sasledz elektrisko kédi un veic mérijjumus!
3. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!

e Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizé to!

e Attélo grafiski, ka mainas apgaismojums atkariba no spuldzes jaudas!

Darba piederumi

Divi digitalie multimetri (viens — stravas stipruma mérisanai, mérisanas diapazons 10 A, otrs — sprieguma
mérisanai, mérisanas diapazons 20 V), apgaismojuma sensors ar datu uzkrajéju, stravas avots ar
mainamu izejas spriegumu.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Japrot meérit elektriskos lielumus ar multimetru. Japrot darboties ar apgaismojuma sensoru un datu
uzkrajeju.

Papildinformacija

Spuldzes jaudu P =1U, var noteikt, izmérot stravas stiprumu / un spriegumu U. Ja nav pieejams
apgaismojuma sensors, ta vieta var izmantot fotoelementu un miliampérmetru. Digitalos
meérinstrumentus var aizstat ar atbilstoSiem analogajiem.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - S

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Apgaismojuma izpéte

Situacijas apraksts
Saules staru krisanas lenkis mainas atkariba no diennakts laika.
To var modelét ar saules bateriju (fotoelements jeb fotosensors) un gaismas avotu.

15° B
30°
45° fotoelements
L
60°
75°
90°
gaismas avots
A

Pétama probléema
Ka mainas apgaismojums atkariba no staru kriSanas lenka, pienemot, ka attalums no gaismas avota
nemainas un pasa gaismas avota stiprums nemainas?

Darba uzdevumi

1. Izplano eksperimenta gaitu!

2. Veic atbilstoSus mérijumus!

3. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_
darba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!

Uzraksti darba piederumu sarakstu!

Papildinformacija
Darba izpildei planotais laiks ir 40 minates.
Darbu ieteicams stradat pirms temata ,Apgaismojums” apguves.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - F |l |z

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Savacéjlecas lineara palielinajuma atkariba no priekSmeta attaluma lidz lécai.

Situacijas apraksts

Apgustot likumsakaribas optika, skoléni ievéroja, ka dazadas situacijas ar vienu un to pasu savacéjlécu
ieglst gan samazinatu, gan palielinatu attélu. Viniem radas jautajums: ka mainas attéla izméri uz ekrana,
ja maina attalumu no priekSmeta l1dz I€cai? Vini planoja un veica pétijumu, lai to noskaidrotu.

Pétama probléma
Ka mainas linearais palielinajums atkariba no priekSmeta attaluma Iidz savacéjlécai?

Darba uzdevumi
1. Izpéti, ka mainas lécas linearais palielinajums I" atkariba no priekSmeta attaluma d lidz lecai!
2. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_fizika.pdf!

Parraksti darba piederumu sarakstu LD protokola! Papildini un precizeé to!

Darba piederumi
Savacéjléca, mérlenta, gaismas avots, ekrans.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Skoléni prot izmérit sakopojosas |écas fokusa attalumu, zina lineara palielinajuma jédzienu un aprékina
formulu I = f/d.

Papildinformacija

Uz ekrana var iegit tikai realu attélu, tapéc vispirms nosaki lécas aptuveno fokusa attalumu!
Nosaki mérijuma absollto klGdu un atliec to grafiskaja attélojuma — tas tev palidzés izvértét rezultatus!
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - K| 1 |[M

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Dzelzs jonu pieradisana malu sastava

Situacijas apraksts

Mali ir izplatitakie nogulumiezi, péc kimiska sastava tie ir alumosilikati. Malu galvenas sastavdalas ir SiO,,
Al,O0; un H,0, bet parasti tie satur ari Fe,03 FeO, MgO, Ca0, Na,O, K,0 un TiO,, tapéc mali ir dazadas
krasas — brani, melni, zalganpel€ki vai balti. Baltos malus izmanto porcelana un papira razosana.

Pétama probléema
Kadus dzelzs oksidus satur mala paraugs?

Darba uzdevumi
1. Sagatavo mala paraugu dzelzs (1) un dzelzs (lIl) jonu pieradisanai!
2. Nosaki iesp&jamo dzelzs (I1) vai dzelzs (I1) jonu klatbatni: Fe** ar Ks[Fe(CN)¢]; Fe** ar Kq[Fe(CN)e] un
KSCN malu paraugal
3. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf!

e lzvirzi hipotézi, ieklaujot taja kimisko reakciju pazimes!

e Parraksti darba piederumu un vielu sarakstu! Papildini to ar vél nepiecieSamo vielu un

piederumu sarakstu. Paskaidro to lietoSanu!

e Uzraksti eksperimenta gaitu!

e Uzraksti salsinatos jonu vienadojumus Fe** un Fe** jonu pieradidanai!

e Analizé un izvérté darba rezultatus!

Darba piederumi un vielas
Koniska kolba, piltuve, filtrpapirs, stikla ndjina, 0,1 MKs[Fe(CN)e], Ks[Fe(CN)e] un KSCN Gdensskidumi.

Papildinformacija

Lai parvérstu mala sastava esoSos oksidus Gdent SkistoSos savienojumos, aptuveni 1,0 gramus
(1/2 plastmasas karotites) mala parauga uzvari kopa ar 3-5 ml 2 M HCl un atdzesé.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - K[l |[M

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Ka ietekmét skabekla iegliSanas reakcijas atrumu?

Situacijas apraksts

Kimiskas reakcijas atrumu vielu Gdens skidumos ietekmé vairaki faktori — temperatira, reagé€joso vielu
daba, katalizators vai Skidumu koncentracija. Skabekli laboratorija var iegit, sadalot dazadas
koncentracijas tdenraza peroksida skidumu. Par katalizatoru var lietot MnO,, FeSO, -7H,0, K,Cr,0; vai
citas vielas. Parak strauja vai I€na izdaliSanas var traucét skabekla uzkrasanu.

Darba piederumi
Lielas mégenes.

Vielas
Udenraza peroksida H,0, tdens $kidums.

Darba uzdevumi
1. Izpéti vienu faktoru, kas ietekmé skabekla izdalisanas atrumul!
2. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf!
e Formulé pétamo problému un izvirzi hipotézi, ieklaujot atkarigos un neatkarigos lielumus!
e  Parraksti un papildini darba piederumu un vielu sarakstu! Paskaidro darba piederumu lietosanu!
e Uzraksti eksperimenta gaitu!
e Analizé un izvérté darba rezultatus!

Papildinformacija

Pétijuma veiksanai izvélies vienu atkarigo un vienu neatkarigo lielumu! Izvéloties lielumus, pardoma, ka
tos merisi!

Skabekla izdaliSanas laika fikséSanai lieto péc iespéjas precizaku ierici, pieméram, hronometru no mobila
telefona! Péc skabek|a izdaliSanas laika izdarTsi secinajumus par kimiskas reakcijas atrumul!

Katalizatora masu ieteicams izvéléties robezas no 0,1 lidz 0,4 g.

Viena eksperimenta izmantojamais H,0, Gdens skiduma tilpums 5-10 ml.

Pagatavojot atskaiditaku H,0, Gdens skidumu, iespéjams, bis nepiecieSami tabula dotie dati!

w% H,0, Gdens skiduma | blivums, g/ml | C, mol/I

3,0 1,133 1,00

1,5 1,133 0,50

Uzmanigi rikojies ar Gdenraza peroksida skidumul!
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - K| 1 |[M

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Ka atskirt istu medu no viltojuma?

Situacijas apraksts

Medus ir dabigs produkts, kura pamatsastavu galvenokart veido divi oglhidrati — glikoze un fruktoze, bet
viltotu — medum [idzigas konsistences saldu masu — var ieglit arl no saharozes vai glicerina. Péc
raksturigam kimisko reakciju pazimém var atskirt vielas, kas ir 1sta medus sastava, no vielam, kuras lieto
maksliga medus pagatavosanai vai vienkarsi saldas garsas iegtsanai Gdens Skiduma.

Tabula dotas oglhidratu sastava iespéjamo funkcionalo grupu pieradisanas reakciju pazimes.

Funkcionala grupa Reagents Pazime
Daudzvértigo spirtu | Cu(OH), nogulsnes Nogulsnes izskist, Skidums intensivi zils
Aldehidu Ar Cu(OH), iegito skidumu Skiduma krasa mainas no zilas, uz dzeltenu, uz
karséjot sarkanbrinu
Aldehidu 2% AgNO; skidums, Péc karséSanas uz mégenes sieninam paradas
3% amonjaka tdens Skidums | ,,sudraba spogulis”

Darba piederumi un vielas
2% AgNO; skidums, 3% amonjaka Gdens Skidums, 1 M H,SO,4 Skidums, 3 Sifréti vielu Gdens Skidumu
paraugi.

Darba uzdevumi
1. Nosaki, kur$ no tris dotajiem Sifrétajiem vielu Gdens Skidumiem satur medus pamatsastavdaju —
glikozi, kurs satur saharozi, kurs glicerinu!
2. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf!
e lzvirzi hipotézi, ieklaujot taja kimisko reakciju pazimes!
e Parraksti un papildini vielu sarakstu! Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot to
lietosanu!
e Uzraksti eksperimenta gaitu!
e Uzraksti kimisko reakciju molekularos vienadojumus ar organisko vielu molekulformulam vai
struktirformulam!
e Analizé un izvérté darba rezultatus!

Papildinformacija

Katrs Sifrétais vielas Gdens Skidums satur tikai vienu organisko vielu — glikozi, saharozi vai glicerinu. Lai
praktiski veiktu vielas hidrolizi, pétamajam vielas paraugam pievieno dazus pilienus 1 M H,S0, Skiduma.
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Lapa kopésanai

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformacija

KODS* - K| 1 |[M

* Aizpilda skoléns eksamena

Darba nosaukums
Hidroksidjonu molaras koncentracijas noteikSana ziepju tidens skiduma

Situacijas apraksts

Lai pagatavotu ziepes laboratorijas apstaklos, natrija sarma Skidumu vara kopa ar taukiem. Rezultats ir
veiksmigs, ja ieglto ziepju pH neparsniedz 8. Tomér nereti laboratorija iegltas ziepes satur
neizreagéjuso NaOH un tadél, lidzigi ka saimniecibas ziepes, nav piemérotas kermena mazgasanai.

Vielas
0,03 M HCI skidums, sasmalcinatu ziepju paraugs

Darba uzdevumi
1. Praktiski nosaki ziepju Gdens skiduma [OH'] molaro koncentraciju!
2. Darba laika aizpildi protokolu
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave kimija.pdf!
e Formulé pétamo problému!
e Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot to lietoSanu! Parraksti un papildini vielu
sarakstu!
e Uzraksti eksperimenta gaitu!
e Uzraksti titréSana notikusas kimiskas reakcijas molekularo vienadojumu, jonu vienadojumu,
salsinato jonu vienadojumu, pienemot, ka s$kiduma ir NaOH!
e Aprekini [OH] molaro koncentraciju ziepju Gdens Skiduma!
e Analizé un izvérté darba rezultatus!

Papildinformacija

Pagatavo ziepju udens Skidumu — nosver 1 g sasmalcinato ziepju un ripigi izSkidini 200 ml destiléta
ddens. Ja radusas putas, nostadini ieguto Skidumu dazas minates!

Ar pagatavoto ziepju Gdens $kidumu pietiks vismaz 3—4 analizes atkartojumiem. Skiduma tilpuma
meérisanai izmanto piemérotako mércilindru!

TitréSanas beigu punkts ir noteikts, ja, vienmeérigi skalojot Skidumu vismaz 30 sekundes, indikatora
krasojums neparadas.
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leteikumi skolotajam kimijas darbu sagatavosanai

Dzelzs jonu pieradiSana malu sastava

Darba izpildei planotais laiks
40 minates (taja skaita eksperimenta veikSanai 15 minGtes un apraksta aizpildisanai 25 mindtes)

NepiecieSamas priekSzinasanas
Skoléni zina, kadas ir Fe®* un Fe** jonu pieradisanas pazimes.

Papildinformacija skolotajam

Mali ir daba plasi izplatiti, ar tiem daudzi skoléni darbojas keramikas pulcinos. Skoléna interesi izpétit
malu paraugu var veicinat vina dalitba malu sagadasana — tas var but mala paraugs no mazdarzina,
jaunbives, lauku Tpasuma malainas augsnes utt. Darbam var izvéléties ar zaJganpelékos (uz iepakojuma
rakstits — ,,zilie mali”) un melnos kosmétika izmantojamos malus. Tos var iegadaties, pieméram, veikalos
»,Drogas” un celtniecibas precu veikalos. Ja vien busiet pietiekami radosi un praktisko dzivi zinosi, malus
atradisiet bez materialu hdzeklu ieguldisanas. Darba skolénam jadod mala paraugs, kas satur dzelzs
oksidus — brinais, melnais vai zalganpelékais mals. leteicams piedavat skoléniem stradat pa variantiem
ar dazadiem malu paraugiem.

Ka ietekmét skabekla iegliSanas reakcijas atrumu?

Darba izpildei planotais laiks

40 minQtes (taja skaita eksperimenta veikSanai 25 minQtes un apraksta aizpildisanai 15 mindtes) Ja
skoléniem pietrikst laika protokola aizpildisanai, skolotajam jadod iespéja skolénam darba protokolu
pabeigt konsultaciju laika, vélams taja pasa diena.

NepiecieSamas priekSzinasanas

Skoléni ir apguvusi tematus ,Kimisko reakciju norise” un ,Nemetali”. Lai iegltu nepiecieSamas
eksperimentalas prasmes, ieprieks bltu jaizstrada laboratorijas darba K_11LD_03 2. dalu ,Skabekla
ieglsana no H,0,".

Papildinformacija skolotajam

Skoléni var izvéléties mainit katalizatora masu, Gdenraza peroksida skiduma koncentraciju vai izmantot
dazadus katalizatorus, tapéc janodroSina iespéja skolénam izvéléties visus nepiecieSamos darba
piederumus un vielas. Lai skabekla izdaliSanas nebltu parak strauja, ieteicama katalizatora masa nav
lielaka par 0,4 gramiem. Péc skolotaja ieskatiem un iespéjam var piedavat 3% vai 1,5% H,0, tUdens
Skidumu. Ja skolas laboratorija koncentréta H,0, tddens Skiduma pudele atvérta jau vairakkart, ta
koncentracija bus samazinajusies. Ar 3% skidumu un 0,4 g MnO, reakcijas norises laiks ir |oti Tss un grati
precizi fikséjams.

Skolotajam ieteicams ieprieks izméginat iespéjamos eksperimentu variantus!

Tabula

w% H,0, Gdens $kiduma | Blivums, g/ml | C, mol/I
35 1,135 11,68
3,0 1,133 1,00
1,5 1,133 0,50
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Ka atskirt istu medu no viltojuma?

Darba izpildei planotais laiks

40 mindtes (taja skaita eksperimenta veikSanai 20 mindtes un apraksta aizpildisanai 20 mindtes). Ja
skoléniem pietrikst laika protokola aizpildisanai, skolotajam jadod iespéja skolénam darba protokolu
pabeigt konsultaciju laika, vélams taja pasa diena.

NepiecieSamas priekszinasanas
Skoléni apguvusi tematus ,Ogladenrazu hidroksilatvasinajumi un karbonilatvasinajumi” un temata
»,Dabasvielas” oglhidratus.

Papildinformacija skolotajam

Skoléniem piedava Sifrétus, numurétus 10% glikozes, 10% saharozes Gdens Skidumus, glicerinu skidina
adent tilpuma attiecibas aptuveni 2:1 vai t3, lai péc konsistences neatskirtos no paréjiem diviem
Skidumiem. Pieradamo vielu paraugus, dazadi Sifréjot, iespéjams izveidot vairakus darba variantus;
pieméram, glikoze mégenés ar Nr. 11, Nr. 21 un Nr. 31.

Hidroksidjonu molaras koncentracijas noteikSana ziepju idens Skiduma

Darba izpildei planotais laiks

40 mindtes (taja skaita eksperimenta veikSanai 30 mindtes un apraksta aizpildisanai 10 minGtes) Ja
skoléniem pietrikst laika protokola aizpildiSanai, skolotajam jadod iespéja skolénam darba protokolu
pabeigt konsultacijas laika, vélams taja pasa diena.

NepiecieSamas priekSzinasanas
Skoléni ir apguvusi titréSanas metodi, zina, kas ir molara koncentracija.

Papildinformacija skolotajam

Izvéléto ziepju paraugu — skolénu laboratorijas darba sintezétas vai velas ziepes laborantam rapigi
jasasmalcina uz smalkas saimniecibas rives, kas skola pieejama majturibas kabineta. Der visparastakas
saimniecibas jeb velas ziepes, tomér tas var bt atskirigas, tapéc vélams ieprieks parbaudit.

Katram skolénam darba 3—-4 analizes atkartojumiem bis nepiecieSams 30-40 ml 0,03 M HCI, tapéc
laborantam ieteicams to pagatavot 1000 ml mérkolba un sadalit pa 50 ml mérkolbam.

Ta ka titréSanai méramais Skiduma tilpums ir pietiekami liels — 50 ml ziepju Skiduma tilpuma mérisanai,
ieteicams lietot mércilindru, jo tada tilpuma Mora pipetes laboratorijas darbiem skola nav paredzétas un
parasti nav pietiekami liela skaita.

Laboratorijas darba skolénu sintezétas ziepes parasti ir sarmainakas, tapéc, iespéjams, piemérotaks bus
koncentrétaks HCI Gdens skidums. Eksperimentu ieprieks ieteicams izméginat.
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