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levads

Visparéjas vidéjas izglitibas dabaszinatnu macibu jomas specializéta kursa “Astronomija”
programmas (turpmak - programma) paraugs veidots atbilstosi Ministru kabineta 2019. gada
3. septembra noteikumu Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu
un visparéjas vidéjas izglitibas programmu paraugiem” 9. pielikumam “Kursu apraksti”.

Programma ieklauti:
e kursa mérkis un uzdevumi;
e macibu saturs;
e macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni;
e macibu satura apguves norise.

Katram programmas tematam piedavati gan planotie skolénam sasniedzamie rezultati,
gan to apguvei aptuveni paredzétais laiks, izmantojamas macibu metodes un nepiecieSamie
macibu Iidzekli. Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu apkopojoss uzskaiti-
jums pievienots 2. pielikuma.

Programma macibu saturs ir veidots atbilstosi standarta noteiktajiem dabaszinatnu
macibu jomas planotajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem, no tiem atvasinot spe-
cializétaja kursa “Astronomija” apglstamos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus,
kas ieklauti 1. pielikuma.

Mérkis un uzdevumi

Kursa “Astronomija” skoléni apgust dabaszinatnu macibu joma ietvertos sasniedzamos
rezultatus.

Dabaszinatnu macibu jomas apguves mérkis: skoléns atpazist noteiktas dabas para-
dibas un procesus, ka arT dabaszinatniskus jédzienus, piedava un izvérté to skaidrojumus,
izmanto pétnieciskas prasmes dabaszinatnisku un starpdisciplinaru problému risinasanai,
izvérté riska faktorus savai un citu veselibai un drosibai, rikojas atbildigi, izvélas videi drau-
dzigu ricibu, sapratigi lieto dabas resursus, sekméjot sabiedribas ilgtspéjigu attistibu.

Kursa “Astronomija” apguves mérkis un uzdevumi ir dot iespéju skolénam:
e paplasinat un padzilinat zinasanas un izpratni par astronomiskam paradibam, apkar-
t€jo pasauli arpus Zemes robezam, Visuma objektu uzbavi un evoliciju;

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Macibu satura apguves norisé paradits, ka pakapeniski tiek sasniegtas standarta pra-
sibas zinasanu apguve, izpratnes veidosana, ka ari prasmés un vértibas balstitu ieradumu
attistisana. leteicama macibu satura apguves norise veidota, detalizéti aprakstot tematus.

Katra temata ir noraditi planotie skolénam sasniedzamie rezultati, to skaita:

e zinas - tas apraksta nozimigakas temata apguves rezultata iegltas zinasanas un
izpratni par macibu jomas lielajam idejam;

e prasmes - to apguvi skoléns demonstré darbiba (pieméram, modelg, attélo), kuru
iespéjams izmerit;

e jeradumi - balstiti vértibas, ko skoléns demonstré darbiba; tos vérté, novérojot sko-
Ieéna darbibu ilgaka laikposma, Tpasi situacijas, kuras ietver izvéles iespéjas;

o komplekss sasniedzamais rezultats - raksturo skoléna spéju koordinéti lietot zinasa-
nas, prasmes un ieradumus jaunas, neierastas situacijas.

Katra temata ietvara ieklautas ari nozimigakas skoléna darbibas, kadas nepiecieSamas
So rezultatu sasniegSanai.
Kurss “Astronomija” paredzéts 70 macibu stundam.

e iepazit astronomijas metodes un instrumentus, Latvijai tradicionalos pétniecibas vir-
zienus;

e apzinaties astronomijas zinasanu izmantosanas iespéjas tehnologiju attistibas un
sabiedribas labklajibas veicinasana.

Kursa apguves priekSnosacijumi: sasniegti visi Ministru kabineta 2019. gada 3. septem-
bra noteikumu Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un vis-
paréjas videjas izglitibas programmu paraugiem” 5. pielikuma minétie dabaszinatnu macibu
jomas planotie rezultati visparigaja limen.
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Macibu saturs

Vidéjas izglitibas pakapé macibu saturs ir izstradats, fokuséjoties uz skolénam batis-
kako, lai veidotos lietpratiba (kompetence) ka komplekss skoléna macisanas rezultats ilgaka
perioda. Macibu saturs ir organizéts saskana ar macibu satura butiskakajiem pamatjédzie-
niem jeb lielajam idejam, kas skolénam jaapgust, lai veidotos vienota izpratne par apkartéjo
pasauli un sevi taja. Lielas idejas veido macibu satura strukturalo ietvaru. Tam atbilstosi
aprakstitas prasibas macibu satura apguvei jeb planotie skolénam sasniedzamie rezultati,
pabeidzot noteiktu izglitibas pakapi.

Dabaszinatnu macibu joma ir noteiktas lielas idejas, par kuram skoléns veido izpratni
art kursa “Astronomija”.
¢ Visuma matérija sastav no loti mazam dalinam. (D.Li.1)
e Objekta kustibas mainai ir nepieciesama kopéja spéka iedarbiba. (D.Li.3)
e Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. (D.Li.6)

Péc skolotaja uzskatiem tas var papildinat ar citiem 11.-13. lielo ideju sasniedzamajiem
rezultatiem.
e Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoSo paradibu célonus. (D.Li.11)
o Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pie-
ejamajiem novérojumiem un faktiem. (D.Li.12)
e Zinatnes lietojumam biezi vien ir étisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts.
(D.Li.13)

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati specializétaja kursa programma ir kompleksi - galarezultats veidojas
darbiba, kura ietver gan macibu jomas zinasanas, izpratni un prasmes, gan visparigas jeb
caurviju prasmes (turpmak - caurviju prasmes), gan vértibas balstitus ieradumus. Katra
astronomijas kursa skolotaja viens no uzdevumiem ir tos attistit.

Astronomijas specializétais kurss sniedz specifiskas zinasanas, izpratni un prasmes visos
trijos macibu satura apguves limenos (visparigaja, optimalaja un augstakaja limeni). Astro-
nomijas apguve vidéjas izglitibas posma ir aktuala, jo sniedz izpratni par astronomiju ka
vienu no dinamiskakajam zinatném, kas var bat labs pamats turpmakajai karjerai dabaszi-
natnu joma, palidz orientéties arvien pieaugosaja informacijas plisma par kosmosu un for-
mét skoléna zinatnisko pasaules uzskatu, attista kritisko domasanu, iepazistina ar Latvijas
zinatnieku sasniegumiem. Programma specifiski apliko Latvijai (plasak - ziemelu puslodei)
raksturigas astronomiskas norises.

Macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Viens no svarigakajiem priekSnoteikumiem, Tstenojot misdienigu izglitibu, kuras rezultats
ir patiesa izpratne, spéja izmantot skola apglito neierastas situacijas un lietpratiba, ir esosas
vértésanas prakses parvértésana, atbilstosi saskanojot vértésanas mérki, formu un saturu.

VEértésanas uzsvars mainas no skoléna macibu sasniegumu novértésanas uz vértésanu,
lai uzlabotu macisanos. Vértésana, lai uzlabotu macisanos, ir efektivas atgriezeniskas saites
sniegSana skolénam, dodot vinam iespé&ju un laiku uzlabot savu sniegumu atbilstosi plano-
tajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem un vértéSanas kritérijiem.

VértéSana primari ir neatnemama macisanas sastavdala, kas gan skolotajam, gan sko-
Iénam lauj planot uzlabojumus macibu procesa. Vértésana nav tikai vértéjuma izlikSana,

pieméram, atzimes veida. VértéSanas uzsvaru maina ir svariga ari skolas limeni. K|Gst nozi-
migi veidot sistémas, kuras lauj sekot I1dzi katra skoléna izaugsmei un sniegt atbalstu tiesi
taja laika un vieta, kad un kur tas ir nepiecieSams.

Vértésanai standarta ir noteikti $adi pamatprincipi.

1. Sistémiskuma princips - macibu snieguma vértésanas pamata ir sistéma, kuru raksturo
regularu un pamatotu, noteikta seciba veidotu darbibu kopums.

2. Atklatibas un skaidribas princips - pirms macibu snieguma demonstrésanas skolénam
ir zindmi un saprotami planotie sasniedzamie rezultati un vina macibu snieguma veérté-
Sanas kritériji.
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3. Metodiskas daudzveidibas princips - macibu snieguma vértésanai izmanto daZadus Vértésanas norises laiku macibu procesa un biezumu, saturu, uzdevuma veidu, vérté-

vértésanas metodiskos panémienus. Sanas formu un metodiskos panémienus, vértésanas kritérijus, vértéjuma izteikSanas veidu
4. leklaujosais princips - macibu snieguma vértésana tiek pielagota ikviena skoléna daza- un dokumentésanu izvélas atbilstosi vienam no trim vértésanas mérkiem - diagnosticéjosa,
dajam macisanas vajadzibam, pieméram, laika daltfjums un ilgums, vide, skoléna snie- formativa vai summativa vértésana. Informacija par tiem ir apkopota tabula.

guma demonstrésanas veids, piekluve vértésanas darbam.

5. lzaugsmes princips - macibu snieguma vértésana, Tpasi macisanas posma nosléguma,

tiek nemta véra skoléna individuala macibu snieguma attistibas dinamika.

Vértésanas aspekti

Diagnosticéjosa vértésana

Vértésanas veidi

Formativa vértésana

Summativa vértésana

Vértésanas mérki

Noteikt skoléna apgtas zinasanas, izpratni,
prasmes, vértibas balstitus ieradumus un
kompleksus sasniedzamos rezultatus (turpmak -
planotos skolénam sasniedzamos rezultatus)
macibu procesa planosanai un pilnveidei,
pieméram, turpmako planoto skolénam
sasniedzamo rezultatu precizésanai, macibu
uzdevumu izvélei.

Noteikt skoléna apgitos sasniedzamos rezultatus
atgriezeniskas saites sniegsanai skolénam un
skolotajam, lai uzlabotu skoléna sniegumu un
planotu turpmako macibu procesu.

Veicinat skoléna macibu motivaciju attistit
pasvaditas macisanas prasmes, iesaistot vinu
vértésanas procesa.

Noteikt skoléna apgltos sasniedzamos rezultatus
macibu rezultata novértésanai un dokumentésanai.

Summativas vértésanas rezultatus var izmantot arf,
pieméram, lai uzlabotu skoléna sniegumu, izvértétu
macibu procesa izmantotas metodes, pienemtu
[émumus par turpmako darbu.

Norises laiks macibu procesa
un biezums

leteicams veikt temata, macibu kursa vai macibu
gada sakuma.

Veic macibu procesa laika. Skolotajs to organizé péc
nepiecieSamibas.

Veic macisanas posma (pieméram, temata, vairaku
tematu vai temata logiskas dalas, macibu gada,
izglitibas posma vai pakapes) nosléguma.

Vértésanas saturs

Saturu veido iepriek$éja macisanas posma
planotie skolénam sasniedzamie rezultati, kuri
nepiecieSami turpmaka macibu satura apguve.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati macisanas posma laika.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati maciSanas posma nosléguma.

Veértésanas uzdevumu veidi

Uzdevuma veidu skolotajs izvélas atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam.
Tas var bat, pieméram, atbilZu izvéles uzdevums, Tso atbilZzu uzdevums, strukturéts uzdevums, esejas tipa uzdevums, uzdevums, kura skoléns var demonstrét

savu snhiegumu darbiba vai izstradajot produktu.

Vértésanas formas un
metodiskie panémieni

Mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti.

Noveérosana, saruna, aptauja, uzdevumu risinasana, darbs ar tekstu, pétijums, vizualizéSana, eseja, projekts, diskusija u. tml.

Vértésanas kritériji, to izveide

Kritériji nepiecieSami vértésanas objektivitates nodrosinasanai. Kritérijus izstrada skolotajs atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam,
vértésanas formai un metodiskajam panémienam. Kritériju izstradé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnveidotu skoléna pasvaditas macisanas prasmes.

Vértéjuma izteikSanas veids un
dokumentésana

Vértéjumu izsaka, dokumenté un komunicé atbilstosi mérkauditorijai (pieméram, skoléns, kolégis,
atbalsta personals, skolas vadiba, vecaks), lai mérktiecigi atbalstitu skoléna macisanos un sekotu

[idzi skoléna sniegumam ilgtermina.

Vertejumu var izteikt apguves limenos, procentos, punktos, ieskaitits/neieskaitits u. tml.

VEértéjumu vidéjas izgltibas pakapé izsaka

10 ballu skala katra macibu priekSmeta kursa
atbilstosi planotajiem skolénam sasniedzamajiem
rezultatiem.
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Macibu satura apguves norise

Macibu satura apguves norise ietver:
e apgustamos tematus;
e tajos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus;
e apguvei paredzéto laiku;
e nepiecieSamas skoléna darbibas sasniedzamo rezultatu apguvei;
e tematu apguvei izmantojamos macibu lidzeklus un metodiskos panémienus.

Saja sadal3 ar detalizétu tematu ietvaru palidzibu paradits, ka pakapeniski tiek sasnieg-
tas standarta prasibas zinasanu apguve, izpratnes veido$ana, prasmés un vértibas balstitu
ieradumu attistisana.

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

1. Debess kermenu redzama

kustiba un izvietojums 2. Saules sistéma un tds izpéte

4. Visuma uzbiive un prieksstati

3. Zvaigznes un to novérojumi .
par pasauli

1. Debess kermenu redzama kustiba un izvietojums

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par zvaigZnu redzamo kustibu un izvietojumu
pie debess sféras, modeléjot debess spideklu kustibu ar zvaigZznu kartes vai lietotnu pali-
dzibu; pilnveidot izpratni par laika skaitiS8anu, ka ta radusies un ka ta notiek masdienas,
saistot laika skaitiSanu ar Zemes rotaciju un Zemes kustibu ap Sauli; veidot prasmi veikt
praktiskus debess spideklu novérojumus.
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Sasniedzamie rezultati

Ka notiek debess spideklu redzama kustiba?

Raugoties no Zemes, més redzam debess spideklus, kas atrodas it ka uz lielas sféras - debess sféras. Zemes rotacijas dé| debess sféra
grieZas, novérojama spideklu diennakts redzama kustiba. Debess sférai ir divi poli - debess zieme|pols un debess dienvidpols. Debess sféru
divas puslodés sadala debess ekvators. Uz horizonta atrodas Cetras debespuses - ziemeli, austrumi, dienvidi, rietumi. Lielaka dala debess
spidek]u Latvijas platuma grados uzlec un noriet. Debess ziemelpola apkartné spidekli nenoriet. Zeme rinko ap Sauli, tapéc skiet, ka Saule
gada laika parvietojas pie debess sféras pa ekliptiku caur zodiaka zvaigznajiem. Saules gaita pie debesim Latvija dazados gadalaikos ir
atskiriga. Kas ir zvaigznajs? Saule kustas pa ekliptiku, tadel zvaigznaju redzamiba dazados gadalaikos Latvija ir atskiriga. Zvaigzném ir dazads
redzamais spozums, ko méra zvaigznlielumos. K3 rikoties ar zvaigznu karti uz papira, datorprogramma un lietotné? (D.Li.6. Masu Saules
sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoso paradibu célonus.)

Ka fiksé un méra debess spideklu redzamo izvietojumu?

Debess spideklu redzamibu raksturo horizontala koordinatu sistéma, kuras koordinatas ir azimuts un lenkiskais augstums. Debess spideklu
stavokli pie debess sféras raksturo ekvatoriala koordinatu sistéma, kuras koordinatas ir rektascensija un deklinacija. Ka ar datorprogrammu
nosaka spideklu lenkisko augstumu augs$éja kulminacija? Zemes rotacijas ass vérsta uz debess poliem, tapéc debess ziemelpola lenkiskais
augstums ir vienads ar novérojumu vietas geografisko platumu. K3 izgatavot vienkarsu lenkiska augstuma mérisanas ierici un izmérit
Polarzvaigznes lenkisko augstumu, lai noteiktu novérojumu vietas geografisko platumu? Ka pie debesim atrast Liela Laca, Maza Laca un
Kasiopejas zvaigznaju? (D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir
atrast daba notieko$o paradibu célonus.)

Ka attistijas pasaules uzbiives modeli?

K3 veidojusies musdienu laika skaitisana (24 stundu diennakts, mindte, sekunde, kalendars (vecais stils un jaunais stils), vietéjais laiks,
joslu laiks)? Ka izmanto atompulksteni? Pirma pasaules uzbuves teorija misu éras sakuma bija geocentrisms - uzskatija, ka pasaules
centra atrodas Zeme. Kapéc Sis modelis nav pareizs? Geocentrismu 15. gadsimta nomainija heliocentrisms - uzskatija, ka pasaules centra
atradas Saule. Kapéc sis modelis nav precizs? (D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika
pieejamajiem novérojumiem un faktiem.)

Kadi ir masdienu priekstati par kosmisko objektu izvietojumu Visuma?

Kas ir astronomiska vieniba, gaismas gads un parseks? Ka izmérija attalumu lidz zvaigzném? Ka aprékinat zvaigznes attalumu, zinot tas gada
paralaksi? Attalums pat lidz tuvakajam zvaigzném ir |oti liels, to méra gaismas gados un parsekos. Viena zvaigznaja zvaigznes atrodas dazada
attaluma, par to parliecinas, izveidojot zvaigznaja telpisko modeli. 20. gadsimta pirmaja ceturksni atklaja, ka pie debesim redzamas zvaigznes
veido lielu zvaigznu sistému - masu Galaktiku - un ka pastav ari citas galaktikas. VEIak tika noskaidrots, ka Visums ir |oti liels, gaisma ar gaismas
atrumu no Visuma redzamas robezas nak 13,8 miljardus gadu. (D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku
Visuma. D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem un faktiem.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

e Plano un organizé zvaigZnu un zvaigznaju novérojumus, izvértéjot to redzamibu planotaja novérojumu laika un vieta. (D.V.6.1.1.,
D.0.11.2.1,,D.A.12.1.1)

o Izvérté geocentriskas un heliocentriskas pasaules uzbuves teorijas zinatnisko pamatojumu un trakumus, skaidrojot zinatniskas domas
attistibu laika. (D.0.12.2.1.,D.0.12.4.1))

e Lieto zvaigZnu karti vai zvaigZnu kartes lietotnes
zvaigznu redzamibas noteikSanai noteikta laika
un vieta uz Zemes. (D.V.6.1.1.)

e Plano un organizé zvaigZznu un zvaigznaju
noveérosanu, izvértéjot debess objektu
redzamibu planotaja novérojumu
laika. (D.0.11.2.1.)

o Salidzina horizontalo koordinatu sistému ar
ekvatorialo koordinatu sistému debess spidek|u
atraanas vietas noteiksanai. (D.V.6.1.1.)

o Skaidro Polarzvaigznes lenkiska augstuma un
novérotaja atrasanas vietas geografiska platuma
saistibu. (D.0.12.1.1.)

o Nosaka debess spidek]u (Saules, Polarzvaigznes)

lenkisko augstumu pie debess, izmantojot

izgatavoto lenkiska augstuma noteiksanas
jerici. (D.0.11.1.1.)

Salidzina attalumus lidz astronomiskajiem

objektiem, aprakstot Saules sistému, Galaktiku

un Visumu, izmantojot attaluma mérvienibas
astronomija. (D.V.6.1.2.)

Skaidro, ka veidojusies misdienu laika

skaitianas sistéma, ka nosaka vietéjo laiku un

joslu laiku. (D.0.12.1.1)

Aprékina attalumu Iidz zvaigznei, zinot tas gada

paralaksi. (D.V.6.1.2.)

Skaidro zvaigznaja redzamo izskatu no Zemes

un no cita skatpunkta, zinot, ka zvaigznes

zvaigznaja neatrodas viena plakné, pamatojot
skaidrojumu ar izveidoto zvaigznaja telpisko
modeli. (D.A.12.1.1.)

leradumi

Attista ieradumu drosi veikt praktiskus
astronomiskos novérojumus, tiekties péc jaunas
pieredzes, lai planotu un veiktu debess spidek|u
novérojumus.

deklinacija, augseja kulminacija, geocentrisms, heliocentrisms, astronomiska vieniba, gaismas gads, paralakse, parseks.

Jédzieni: debess sféra, ekliptika, zvaigznajs, zvaigznes spozums, zvaigznlielums, horizontala koordinatu sistéma, azimuts, lenkiskais augstums, ekvatoriala koordinatu sistéma, rektascensija,
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Temata apguves norise

Ka notiek debess Apraksta debess kermenu redzamo kustibu, izmantojot debess sféras raksturlielumus (debess poli, debess ekvators, horizonts, debespuses), saista zvaigZnu
spideklu redzama diennakts kustibu ar Zemes rotaciju, lietojot modelus, lietotnes vai virtualo planetariju (pieejams tiessaisté: https:/stellarium-web.org/).
kustiba? Raksturo zvaigZnu redzamibu Latvija (I€kts, riets, debespuse, nenoriet debess ziemelpola apkaimé), apkopo zvaigZznu novérojumu veiksanai nepieciesamo

informaciju, lietojot virtualo planetariju (pieejams tiessaisté: https:/stellarium-web.org/).

Definé jedzienus “zvaigznajs”, “zvaigZznu spozums”, “zvaigznlielums”, izmantojot informacijas avotus.

Veic pétijumus: par Saules redzamo celu pie debess Latvija daZzados gadalaikos; par Saules gada kustibu pie debesim (ekliptika, zodiaka zvaigznaji); par zvaigznaju
redzamibu dazados gadalaikos Latvija; par nenorietosiem zvaigznajiem, lietojot mode|us, fotografijas, zvaigZznu kartes vai virtualo planetariju (pieejams tiessaisté:
https://stellarium-web.org/).

Praktiski novéro un identificé nenorieto$os zvaigznajus (Lielais Lacis, Mazais Lacis, Kasiopeja) debess ziemelpola apkartné.

Ka fiksé un méra Debess spideklu atrasanas vietas noteikSanai salidzina horizontalo koordinatu sistému ar ekvatorialo koordinatu sistému, defingjot jédzienus “azimuts”,

debess spidekiu “lenkiskais augstums”, “rektascensija” un “deklinacija”.

redzamo izvietojumu? | v/ingrinas noteikt debess spideklu ekvatorialas un horizontalas koordinatas pie debess sféras, ka arf spidekla lenkisko augstumu auggéja kulminacija

(h=190° - @ + §), izmantojot zvaigZnu kartes, ari lietotnes (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/stellarium-web.org/).

Praktiski nosaka Saules augstumu pie debess, pieméram, izmantojot pie viedtalruna sana piestiprinatu kokteila salminu, kuru virza uz Sauli ta, lai ieglGtu

Saules attélu uz papira lapas, ievérojot drosibas noteikumus (neskatas uz Sauli caur salminu), un nosaka atbilsto3o lenkisko augstumu, izmantojot transportiera
lietotni viedtalrunt (pieméram, Protractor). Izmantojot lietotni, kura pieejami dati par Saules augstumu novérotaja atrasanas vieta (pieméram, Planetarium,

Sun Position, Sun Locator Lite), parbauda iegtto Saules lenkisko augstumu novérojuma vietd mérijuma veik3anas laika.

Skaidro Polarzvaigznes lenkiska augstuma un novérotaja atrasanas vietas geografiska platuma saistibu.

Izmantojot Saules lenkiska augstuma noteiksanai izgatavoto ierici, péc Polarzvaigznes nosaka debess pola lenkisko augstumu un atrasanas vietas geografisko platumu.

Ka attistijas pasaules Apkopo informaciju no dazadiem avotiem un veido parskatu par laika skaitiSanu vésturiska griezuma: kapéc diennakti ir 24 stundas; ka ieviesa minates un sekundes;
uzbives modeli? kadas ir laika joslas; ka nosaka vieté&jo laiku; ar ko atskiras kalendari péc veca un jauna stila; ka nosaka precizu laiku masdienas.

Izveido atgadni ar stratégiju par laika skaitisanu, skérsojot vairakas laika joslas - celojot Zemes rotacijas virziena un pretéji tam (jeb celojot no Auz R un no R uz A).

Salidzina pasaules uzbuves teorijas - geocentrismu un heliocentrismu -, diskuté par katras teorijas izveidoSanas céloniem un precizitati, lai izprastu saistibu starp
zinatniskas domas attistibu un cilvéces uzkrato zinasanu apjomu.

Kadi ir masdienu lepazistas ar attalumu mérvientbam astronomija - astronomiska vieniba, gaismas gads un parseks - un to savstarpéjo saistibu, ilustréjot ar piemériem minéto
prieksstati par meérvienibu izmantosanas mérogus.
kosmisko objektu Nosaka attalumu I1dz tuvakajam zvaigzném, zinot zvaigznes paralaksi un izmantojot gada paralakses formulu r = 1/ (attaluma mérvieniba - parseks).

izvietojumu Visuma? e i N . . . - - _ N L e - .
) Veido izvéleta zvaigznaja telpisko modeli, atrodot informacijas avotos attalumus lidz zvaigznaja zvaigzném no Zemes. Izmantojot izveidoto zvaigznaja telpisko

modeli, demonstré atskiribas, ka izskatas zvaigznajs, ja to véro no Zemes un no cita skatpunkta.
Vérojot video par kosmisko celojumu no Zemes lidz Visuma robeZai un atpakal (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/youtu.be/17jymDnOW6U), spriez par
attalumiem Visuma starp daZadiem debess objektiem (Saules sistémas planétam, zvaigzném, galaktikam).
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Macibu lidzekli

Macibu materiali

Virtualais planetarijs Stellarium [tieSsaiste, skatits 2022. gada 8. maija].

Pieejams: instaléjama versija https://stellarium.org/Iv; tiessaistes versija
https://stellarium-web.org/

Macibu video par kosmisko celojumu no Zemes lidz Visuma robezai un atpakal
[tieSsaiste, skatits 2022. gada 8. maija). Pieejams: https://youtu.be/17jymDnOW6éU
Metodiskais materials: ka nosaka Saules un Polarzvaigznes augstumu pie debess. iSky:
Smart Measurements of the Heavens (2014). Smartphones in Science Teaching. iStage2.
16-18 [tiessaiste, skatits 2022. gada 5. junija). Pieejams: https:/www.science-on-
stage.eu/sites/default/files/material/smartphones_in_science_teaching.pdf
Bruneniece, A., Dudareva, . Saules lenkiska augstuma noteikSana: darba lapa un meto-
diskie komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba
lapas. Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. ZvaigZnotas debess grozama karte: darba lapa un metodis-
kie komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba
lapas. Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Orientésanas zvaigZnotajas debesis: darba lapa un meto-
diskie komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba
lapas. Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Zvaigznaja modelis: darba lapa un metodiskie komentari.
Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Lielvards.
Pieejams: https:/soma.lv/

Darba piederumi

Kokteila salmins, viedtalrunis, knagis salmina piestiprinasanai pie viedtalruna; Android
vai iOS lietotnes - transportieris (pieméram, Protractor) un lietotne, kura pieejami dati
par Saules augstumu novérotaja atrasanas vieta (pieméram, Planetarium, Sun Position,
Sun Locator Lite).

ZvaigZnu karte.

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Citi ieteicamie resursi

St

Bruneniece, A., Dudareva, |. Zvaigzndji: darba lapa un metodiskie komentari.
Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Lielvards.
Pieejams: https:/soma.lv/

Docenko, D., Dudareva, |. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss. Temats: sfériska
astronomija [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams registréjoties:
https:/edu.lu.lv/enrol/index.php?id=1989

Lidz Visuma robeZai: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maijal.
Pieejams: https:/youtu.be/4mpQ-0aOMsA

No plakands Zemes lidz tumsajai energijai: LU Open Minded video [tieSsaiste,

skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams: https:/youtu.be/mPMKUEVADRI

Vilks, I. (2022). Dzivnieki debesis. ZvaigZznota Debess. Ziema 2021/2022 (254),
42.-49. lpp.

Visuma uzbive: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.
Vizualie materiali 12. klasei [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].

Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html|_

Visums un ta izpete: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”.
Fizika. Vizualie materiali 12. klasei [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html

arppriekSmetu saikne

Geografija Temata izmanto geografijas un dabaszinibu stundas apgitas zinasanas
par Zemes rotaciju, Saules celu pie debesim, geografisko platumu un

laika skaitiSanu.
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Metodiskais komentars

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

leteikums laika
planojumam

1.1. Debess sféras elementi. Zvaigznu diennakts kustiba Latvija.

1.2. Saules gaita pie debesim Latvija daZzados gadalaikos.

1.3. Zvaigznaju redzamiba dazados gadalaikos Latvija. Zvaigznu kartes un lietotnes.

1.4. Skolénu darbs ar Stellarium vai atbilstosu lietotni, iepazistot zvaigznajus un debess kustibu.

1.5. Horizontala un ekvatoriala koordinatu sistéma.

1.6. Skolénu darbs ar Stellarium vai atbilstosu lietotni, vingrinoties izmantot ekvatorialas un horizontalas koordinatas.
1.7. Kartgjais parbaudes darbs.

1.8. Polarzvaigznes lenkiska augstuma un novérotaja atrasanas vietas geografiska platuma saistiba. Praktiskais darbs: lenkiska augstuma mérisanas ierices
izgatavosana un Saules lenkiska augstuma noteiksana.

1.9. Laika skaitiSana vésturiska griezuma.

1.10. Pasaules uzbuves priek3statu vesturiska attistiba. Geocentrisms un heliocentrisms.
1.11. Zvaigznu izpétes vésture. ZvaigZnu attaluma noteiksana, izmantojot paralaksi.
1.12. Praktiskais darbs: zvaigznaja telpiska modela izgatavosana.

1.13. Visuma uzbives iepazisana, izmantojot kosmiska celojuma macibu video.

1.14. Nosléguma parbaudes darbs.

Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata korigé péc saviem ieskatiem.

Pétnieciska darbiba

Saja temata akcenté debess spideklu lenkiska augstuma noteiksanu ar vienkarsiem panémieniem, lai izprastu Polarzvaigznes lenkiska augstuma un novérotsja
atrasanas vietas geografiska platuma saistibu.

Digitalo riku lietojums

Saja temata ir iespéjams efektivi izmantot digitalos rikus: 1) tiessaistes planetarija programmu Stellarium, lai modelétu debess spidek|u izvietojumu un kustibu;
2) lietotnes viedtalruni lenka noteik$anai (pieméram, Protractor) un datu iegliSanai par Saules augstumu novérotaja atrasanas vieta novérojumu bridi (pieméram,
Planetarium, Sun Position, Sun Locator Lite). Digitalie riki |auj vairak uzmanibas veltit sprieSanai un palidz ieraudzit kopsakaribas.
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Horizontalas

un ekvatorialas
koordinatu sistémas
salidzinajums

Horizontala koordindtu sistéma Ekvatoriala koordinatu sistéema

Raksturojums Saistita ar horizonta plakni (novérot3ja atrasanas

Saistita ar rotéjoso debess sféru.
vietu). ZvaigZnu koordinatas mainas.

Zvaigznu koordinatas nemainas.

Zenits

Debess ziemelpols

Debess

Novérotajs N ekvators

Debess meridians

Horizonts

Debess dienvidpols

Attéls adaptéts no: https:/en.wikipedia.org/
wiki/Horizontal_coordinate_system#/media/
File:Azimuth-Altitude_schematic.svg (TWCarlson)

Attéls adaptéts no: https:/quantumredpill.files.
wordpress.com/2013/01/eq-coord.jpg

Koordinatas

A - azimuts

h - lenkiskais augstums

o - rekstascensija

6 - deklinacija

Koordinatu izmainas

0...360°

+90°

0..24"

+90°

Jaunu zinasanu

konstruésana

Pie vairakiem rezultatiem si temata ietvaros skoléns var nonakt patstavigi vai sadarbojoties maza grupa, pieméram, salidzinot attalumus starp Saules sistémas,
Galaktikas un Visuma objektiem, ka arT analiz€jot zvaigznaja zvaigznu izvietojumu, raugoties no Zemes un no cita skatpunkta.

Skolénu kladainie

Jauzsver, ka debess spidek|u redzama kustiba diennakts un gada laika ir divu kustibu - Zemes rotacijas ap asi un Zemes kustibas ap Sauli rezultats.

priekéstati Mumes tikai Skiet, ka atrodamies uz nekustigas Zemes un Saule un zvaigznes kustas debesis.
Més uztveram zvaigznaju ka vienotu zvaigZnu un citu objektu sakopojumu noteikta debess apgabala. Faktiski zvaigznes, galaktikas un citi zvaigznaja izvietotie
objekti atrodas |oti dazada attaluma.
Papildiespéjas

Ta ka klasé nav iesp&jams veikt zvaigZnotas debess novérojumus, skoléniem uzdod
patstavigo darbu majas, kas veicams ilgaka laika perioda, vai organizé zvaigznotas debess
noveérojumus kopa ar skoléniem vakara arpus macibu stundam.

o |dentificét zvaigznajus debess ziemelpola apkaimé.
e Ar izgatavoto lenkiska augstuma mériSanas ierici péc Polarzvaigznes noteikt debess
ziemelpola lenkisko augstumu un novérojumu vietas geografisko platumu.
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4. Visuma uzbiive un prieksstati
par pasauli

1. Debess kermenu redzama

kustiba un izvietojums 3. Zvaigznes un to novérojumi

2. Saules sistema un tas izpéte

leteicamais laiks temata apguvei: 16 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: pilnveidot izpratni par Saules sistémas uzbavi un tas objektu
fizikalajam 1pasibam, Saules sistémas planétu kustibas likumiem, Saules sistémas izpétes
metodém un rezultatiem.

Sasniedzamie rezultati

Ka notiek Saules sistémas planétu kustiba?

Saules sistéma ir astonas lielas planétas (Merkurs, Venéra, Zeme, Marss, Jupiters, Saturns, Urans, Neptins), kas kustas Saules gravitacijas
lauka pa eliptiskam orbitam (Pirmais Keplera likums). Eliptisku orbitu raksturo orbitas liela pusass, aprinkosanas periods, orbitas fokuss,
perihélijs un afélijs. Perihélija planétas kustibas atrums ir vislielakais, bet afélija - vismazakais (Otra Keplera likuma batiba). Kados attalumos
no Saules atrodas planétas, ka planétu izvietojumu attélo méroga modelos? Kada matematiska sakariba pastav starp planétas orbitas lielo
pusasi, aprinko3anas periodu (Tresais Keplera likums)? Ka TreSo Keplera likumu izmantot planétas aprinkosanas perioda aprékinasanai, ja
zinama orbitas liela pusass, un otradi? (D.Li.3. Objekta kustibas mainai ir nepiecieSsama kopéja spéka iedarbiba. D.Li.6. Masu Saules sistéma
ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma.)

Kadas ir planétu un citu Saules sistémas debess kermenu fizikalas 1pasibas?

Planétas iedala divas grupas: Zemes grupas planétas un milzu planétas. Kadas ir planétu fizikalas Tpasibas, kadi ir to pavadonu raksturlielumi?
Saules sistéma ir dazadi mazie kermeni - pundurplanétas, kométas, asteroidi un meteoroidi. Kadas ir to fizikalas ipasibas? Kada ir atskiriba
starp meteoroidu, meteoru un meteoritu? Ar ko atskiras asteroidu josla un Koipera josla? Ka notiek Méness kustiba ap Zemi? Rinkojot

ap Zemi, Ménesi dazadi apgaismo Saule, tapéc mainas Méness fazes (jaunméness, pirmais ceturksnis, pilnméness, pédg&jais ceturksnis).
Méness reala ietekme uz Zemi (apgaismojuma izmainas, paisumi un bégumi) un skietama ietekme (augu augsana, cilvéku uzvediba). K3 ar
neapbrunotu aci novérot Méness fazu izmainas un planétas? (D.Li.6. Mlsu Saules sistéma ir |oti maza dala viena no miljardiem galaktiku
Visuma. D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem un faktiem.)

Ka izmanto kosmiskas raketes, satelitus un starpplanétu zondes?

Ka reaktivas kustibas principu izmanto kosmiskajas raketés? Kad un ka sakas lidojumi kosmosa? Kapéc nepiecieSamas vairakas rakesu
pakapes? Ka simulét raketes lidojumu, izmantojot datorprogrammas? Pieaugot kosmiska kermena kustibas atrumam, ta orbita mainas no
rinkveida uz eliptisku, parabolisku un tad hiperbolisku. Ar pirmo kosmisko atrumu kermenis kustas pa rinkveida orbitu. Ar otro kosmisko
atrumu kermenis kustas pa parabolisku orbitu. Ka aprékinat pirmo un otro kosmisko atrumu uz Zemes? Satelitus, kas rinko ap Zemi, izmanto
sakariem, navigacijai, Zemes izpétei, meteorologiskajiem novérojumiem, kosmosa novérojumiem. Kadus rezultatus ieguvusas starpplanétu
zondes, kas veic Saules sistémas planétu un mazo kermenu izpéti? Ka sakas un notiek pilotéjamie lidojumi ap Zemi un uz Ménesi? Ka
izmanto kosmosa stacijas? Kadas ir starpplanétu celojumu problémas un perspektivas? (D.Li.3. Objekta kustibas mainai ir nepiecieSsama
kopéja speka iedarbiba. D.Li.13. Zinatnes lietojumam bieZi vien ir étisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts.)

o Klasificé Saules sistémas objektus péc to
batiskakajam pazimém - Zemes grupas
planétas, milzu planétas, pavadoni, kométas,
asteroidi, meteoroidi. (D.0.6.1.2.)

o Analizé gravitacijas nozimi Saules sistémas
objektu kustiba, skaidro un salidzina pétisanas
metodes. (D.A.6.2.1.)

e Veido Saules sistémas virtualo modeli
meéroga un izvérté modela prieksrocibas un
trakumus. (D.0.12.2.1.)

e Salidzina planétu kustibu ap Sauli un
maksligo pavadonu kustibu ap Zemi,
aprakstot objekta kustibas atruma mainu pa
rinkveida un eliptiskdm orbitam, novértéjot
aprinkosanas periodu, pirmo un otro kosmisko
atrumu. (D.0.3.1.3.)

e Modelé virtuali raketes lidojumu, demonstréjot
reaktivas kustibas principu, un raketes
orbitas mainu, pieaugot kosmiskajam
atrumam. (DV.12.2.2))

e Plano un organizé Méness fazu, planétu
un satelitu novérojumus, izvértéjot debess
objektu redzamibu planotaja novérojumu
laika. (D.0.11.2.1))
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Komplekss sasniedzamais rezultdts leradumi
e Formulé TreSo Keplera likumu, saskatot un analizéjot likumsakaribas starp Saules sistémas objektu raksturlielumiem (vidéjais attalums Attista ieradumu lietot informacijas tehnologijas,
no Saules, aprinko3anas periods), izmantojot Saules sistémas objektu raksturlielumu datu tabulas, veidojot un izmantojot daudzveidigus tiekties péc jaunas pieredzes, lai veidotu dabas
matematiskos modelus. (D.0.6.2.2., D.0.12.2.2.) paradibu un tehnologisku norisu virtualus
e Prognozeé starpplanétu celojumus, to iesp&jamibu un ierobeZojumus, argumentéjot kosmisko pétijumu un tehnologiju nepiecieSamibu mode]us.

ilgtspé&jigai attistibai, izvértéjot to novitati, ekonomisko un socialo ietekmi. (D.A.6.2.1., D.0.13.1.1.)

Jédzieni: planéta, pundurplanéta, pavadonis, kométa, asteroids, meteorits, orbita, orbitas liela pusass, aprinko3anas periods, kosmiska rakete, kosmosa kugis, satelits, starpplanétu zonde,
pirmais kosmiskais atrums, otrais kosmiskais atrums, kosmiskais teleskops.

Temata apguves norise

Ka notiek Saules Aktualizé, ka planétas kustas pa eliptiskam orbitam ap Sauli tas gravitacijas lauka. lepazist un lieto eliptiskas orbitas raksturlielumus - “orbitas liela pusass”,
sistémas planétu “aprinkosanas periods”, “orbitas fokuss”, “perihélijs” un “afélijs” -, lai raksturotu planétu kustibu ap Sauli. Apraksta planétu kustibu ap Sauli, lietojot Pirmo un Otro
kustiba? Keplera likumu, secina par planétas kustibas atruma izmainam orbita ap Sauli.

Veido virtualu Saules sistémas modeli lietotné Google Maps, izvéloties piemérotu attaluma mérogu (pieméram, 1 au = 1 km), par Saules atrasanas vietu izvéloties savu
skolu, apkopojot modela izveidei nepiecieSamo informaciju no dazadiem avotiem. Salidzina izveidoto Saules sistémas modeli ar NASA Saules sistémas reallaika modeli
(pieejams tieSsaisté: https:/solarsystem.nasa.gov/, ekrana augséja dala jaizvélas animéta Saules sistémas piktogramma) un sprieZ par lidzigo un atskirigo abos modelos.
Diskuté par iesp&jam un ierobeZojumiem izveidot Saules sistémas modeli savas skolas apkartné.

Veic izpéti, sadarbojoties grupas, lai noskaidrotu matematisko sakaribu starp Saules sistémas planétu orbitas lielo pusasi a un aprinko$anas periodu T, izmantojot

Saules sistémas planétu raksturlielumu datus (vid&jais attalums no Saules a un aprinkos$anas periods T). Matematisko sakaribu var ieglit, model&jot to grafiski kada
no grafiskajam lietotném (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/www.desmos.com/calculator vai https:/www.geogebra.org/graphing?lang=Iv). Formulé saskatito
2 3

a
—12 = —13 - un parbauda to ar pundurplanétas Cereras datiem.
a
2 2
Vingrinas aprékinat debess objektu un maksligo pavadonu aprinkosanas periodu, kustibas vidéjo orbitalo atrumu, attalumu no debess objekta, ko aprinko.

sakaribu - TreSo Keplera likumu:

Kadas ir planétu un legst un analizé informaciju par planétu fizikalajam 1pasibam, secina, kas kopigs un kas atskirigs Zemes grupas planétam un milzu planétam.
citu Saules sistémas Izveidotaja Saules sistémas modeli katras planétas atrasanas vieta izveido interaktivu informativo plaksniti, kura ievietots planétas attéls, ka art planétas
debess kermenu raksturlielumi (pieméram, virsmas temperatira, masa, pavadonu skaits, atmosféras esamiba, sastavs).

ik3l5s Tpaibas? _ . .. . s - . . . L . .
fizikalas Tpasibas? lepazistas ar Saules sistémas mazajiem kermeniem - pundurplanétam, kométam, asteroidiem un meteoroidiem, to atrasanas vietu (asteroidu josla un Koipera josla),

sprieZ par mazo kermenu raksturlielumiem un fizikalajam 1pasibam, lai skaidrotu Saules sistémas sastavu.

Skaidro, kas ir meteoroids, meteors un meteorits. Veic praktisku pétijumu, lai noskaidrotu, vai atrastais akmens ir meteorits, iepazistoties ar meteoritu identificésanas
metodém (pieméram, izmantojot informativo materialu “Meteoriti un nemeteoriti”, pieejams tiessaisté: http:/www.meteoriti.lv/mid/).

Modelé meteorita trieciena ietekmi uz Zemes virsmu atkariba no meteorita diametra, krisSanas lenka, kriSanas atruma, meteorita materiala un trieciena virsmas
blivuma, lietojot Meteoritu trieciena sadursmes kalkulatoru (pieejams tieSsaisté: http:/down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=en-US; iesp&jams
izmantot lietotni latviesu valoda), un analizé trieciena sekas.

Aktualizé, kadas ir Méness fazes un ka veidojas aptumsumi. Modelé Méness kustibu ap Zemi, lai demonstrétu Méness fazu mainu (jaunméness, pirmais
ceturksnis, pilnméness, pédéjais ceturksnis). Péta Méness fazu mainu, izmantojot virtualo planetariju Stellarium (pieejams tiessaisté: https:/stellarium-web.org/),

atbildot uz problémjautajumiem: cik liels ir Méness faZzu mainas periods?, ka noteikt, vai Méness ir augoss vai dilstoss?, vai So metodi var izmantot, ja atrodas Australija
vai Dienvidafrika?, kura fazé Méness nav redzams?, kura fazé notiek Saules un Méness aptumsumi?.

Sagatavojas diskusijai un diskuté par Méness reilo ietekmi (apgaismojuma izmainas, paisumi un bégumi) un skietamo ietekmi (augu augsana, cilvéku uzvediba) uz Zemi.

Praktiski veic Méness faZu un Saules sistémas planétu novérojumus (ja ir iespé&ja, veic debess objektu fotografésanu).



https://solarsystem.nasa.gov/
https://www.desmos.com/calculator
https://www.geogebra.org/graphing?lang=lv
http://www.meteoriti.lv/mid/
http://down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=en-US
https://stellarium-web.org/
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Ka izmanto kosmiskas
raketes, satelitus un
starpplanétu zondes?

un kadi lielumi tos ietekme.

no orbitas ap Zemi?”.

lietosanas ietekmi uz cilvéka dzives kvalitati.

satellites/).

Apraksta reaktivas kustibas principus kosmiskajos lidojumos. Vérojot video par rakesu pacel$anos (pieméram, pieejams tieSsaisté: https:/youtu.be/su9EVeHqizY)
un analiz&jot informaciju par kosmisko rakesu uzbdvi (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/www.spacex.com/), spriez par rakesu vairaku pakapju nozimi.
Modelé raketes startu un lidojumu, lietojot simulacijas (pieméram, lietotni Spaceflight Simulator).

Skaidro, kas ir pirmais un otrais kosmiskais atrums uz Zemes un kadi lielumi to ietekmé. Apraksta kosmisko aparatu orbitu formu (rinkveida, eliptiska, paraboliska,
hiperboliska), saistot tas ar kosmiskajiem atrumiem un izmantojot jédzienus “perigejs” un “apogejs”. Veido infolapu, kura uzskatami attélo, kas ir kosmiskie atrumi

Vingrinas aprékinat pirmo un otro kosmisko atrumu uz Zemes un citam Zemes grupas planétam vai pavadoniem, pieméram: “Ar cik lielu atrumu jarinko pavadonim
ap Zemi noteikta orbita?”; “Salidzini pirmo kosmisko atrumu uz Zemes un uz Méness!”; “Lidz cik lielam atrumam japaatrina kosmiska rakete, lai ta varétu iziet

lepazistas ar satelitu izmantoSanas jomam (sakariem, navigacijai, Zemes izpétei, meteorologiskajiem novérojumiem, kosmosa novérojumiem) un spriez par satelitu

Praktiski veic satelitu novérojumu, noskaidrojot, cikos un kura debess pusé bis novérojams kads satelits (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/james.darpinian.com/

Sadarbojoties paros vai nelielas grupas, apkopo informaciju no dazadiem avotiem par Saules sistémas planétu un mazo kermenu izpéti ar kosmiskajiem aparatiem.
Veido kopdokumenta vai uz virtualas sienas (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/padlet.com/) kopigu Saules sistémas un mazo kermenu izpétes laika liniju, kura
attéloti butiskakie notikumi un sasniegumi. Katra grupa komunicé par sava darba rezultatu, pamatojot, kapéc izvélétais notikums ir batisks.

lepazistas ar videomaterialiem un/vai informaciju no dazadiem avotiem par pilotéjamiem lidojumiem ap Zemi un uz Ménesi (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/
replay.lsm.lv/Iv/ieraksts/Ir/43570/pilotejamie-lidojumi-kosmosa-izpete [no 16:00 min]; Natona likumi kosmosa, pieejams tiessaisté: https:/youtu.be/-gAMZbel 2ts),
izveidojot infografikas: pilotéjamie lidojumi ap Zemi; Méness apgtsana; kosmisko staciju izmantosana. Spriez par pilotéjamo lidojumu mérkiem.

Sagatavojas diskusijai un diskuté grupas par starpplanétu celojumu perspektivam un problémam, argumentéjot kosmisko pétijumu un tehnologiju nepiecieSamibu

ilgtspé&jigai attistibai, izvértéjot to novitati, ekonomisko un socialo ietekmi. Diskuté par starpplanétu celojumu atspogulojumu fantastikas gramatas un filmas.

Macibu lidzekli
Macibu materiali

o NASA Saules sistemas reallaika modelis [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. janija].
Pieejams: https:/solarsystem.nasa.gov/

e Meteoriti un nemeteoriti: Meteoritu muzeja informativais materials [tieSsaiste, skatits
2022. gada 5. junija]. Pieejams: http:/www.meteoriti.lv/mid/

e Meteoritu trieciena sadursmes kalkulators [tiessaiste, skatits 2022. gada 5. janija).
Pieejams: http:/down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=en-US (iesp&jams
izvéléties latviesu valodu)

e Virtualais planetarijs Stellarium [tieSsaiste, skatits 2022. gada 8. maija). Pieejams: insta-
I€jama versija https:/stellarium.org/lv; tieSsaistes versija https:/stellarium-web.org/

¢ [f Rockets were Transparents: macibu video par kosmisko rakesu pacel$anos un lidojumu
[tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. janija]. Pieejams: https:/youtu.be/su9EVeHqizY

Space X kosmisko rakesu uzbive [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. janija].

Pieejams: https:/www.spacex.com/

Satelitu redzamiba konkrétaja vietd uz Zemes [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. janija).
Pieejams: https://james.darpinian.com/satellites/

Pilotéjamie lidojumi kosmosa izpété (no 16:00 min) [tiessaiste, skatits 2022. gada 5.
janija). Pieejams: https://replay.lsm.lv/Iv/ieraksts/Ir/43570/pilotejamie-lidojumi-kosmo-
sa-izpete

Bruneniece, A., Dudareva, |. Pavadonu kustiba: darba lapa un metodiskie komentari.
Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Lielvards.
Pieejams: https:/soma.lv/
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Citi ieteicamie resursi

Bendikss, H. (2022). Tagad kosmodromi bas jara. llustréta Zinatne. Aprilis 2022 (197),
26.-35. Ipp.

Bérzins, K. (2021). Vai ari Tava pagalma ir meteorits? ZvaigZznota Debess. Vasara 2021
(252), 6.-11. Ipp.

Bruneniece, A., Dudareva, I. Planétu kustiba Saules sistema: darba lapa un metodiskie
komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas.
Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Keplera likumi: darba lapa un metodiskie komentari.
Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Lielvards.
Pieejams: https:/soma.lv/

Docenko, D., Dudareva, |. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss. Temati: Saules
sistéma, debess mehanikas elementi, kosmonautika [tieSsaiste, skatits 2022. gada
29. maija). Pieejams registréjoties: https:/edu.lu.lv/enrol/index.php?id=1989

Eiropas Kosmosa agentiliras macibu video par bezsvara ietekmi uz cilvéka organismu
[tiessaiste, skatits 2022. gada 31. maija). Pieejams: https:/youtu.be/GOo5zjH8GgA
Eiropas Kosmosa agentiiras macibu video par Natona likumiem bezsvara apstaklos
kosmiskaja stacija [tieSsaiste, skatits 2022. gada 31. maija].

Pieejams: https:/youtu.be/-gAMZbel 2ts

Gills, M. (2022). LaiZzam raketi telefona. ZvaigZznota Debess. Pavasaris 2022 (255),

39. Ipp.

Ka kosmoss ietekmé zemi? Izdoma un fakti: LU Open Minded video

[tiessaiste, skatits 2022. gada 31. maija]. Pieejams: https:/youtu.be/xVyA2Jwijqg-s

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

o Vilks, I. Kosmisko lidojumu aktualitates. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss
[tiessaiste, skatits 2022. gada 31. maija]. Pieejams: https://youtu.be/WzXdnOvy5Uo
e Visuma uzbiive: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.
Vizualie materiali 12. klasei [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html
e Visums un ta izpéte: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.
Vizualie materiali 12. klasei [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html

StarppriekSmetu saikne

Fizika Temata izmanto fizikas stundas apg(tas zinasanas par gravitacijas
lauku un kustibu, skaidrojot kermenu kustibu gravitacijas lauka
Saules sistéma.

Matematika Temata izmanto matematikas stundas apg(tas zinasanas par funkciju
vienadojumiem un prasmes lietot grafiskos kalkulatorus, lai modelétu
matematiskas sakaribas caur dotajiem punktiem.
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Metodiskais komentars

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

leteikums laika
planojumam

2.1. Planétu kustiba Saules gravitacijas lauka. Pirmais un Otrais Keplera likums.
2.2. Praktiskais darbs: Saules sistémas modela veidosana.

2.3. Tresais Keplera likums.

2.4. Aprékinu uzdevumi par TreSo Keplera likumu.

2.5. Skolénu prezentacijas par planétu fizikalajam Tpasibam.

2.6. Saules sistémas mazie kermeni - kométas, asteroidi, meteoroidi.
2.7. Méness fazes un zinatniski pamatota Méness ietekme uz Zemi.

2.8. Kartéjais parbaudes darbs.

2.9. Kosmisko lidojumu vésture. Raketes lidojuma simulacija.

2.10. Orbitu veidi un raksturlielumi. Pirmais un otrais kosmiskais atrums.
2.11. Aprékinu uzdevumi par pirmo un otro kosmisko atrumu.

2.12. Satelitu izmantosana tautsaimnieciba un zinatne.

2.13. Skolénu prezentacijas par Saules sistémas izpéti ar kosmiskajiem aparatiem.

2.14. Parskats par pilotéjamiem kosmiskajiem lidojumiem.
2.15. Diskusija par starpplanétu celojumu problémam un perspektivam.

2.16. Nosléguma parbaudes darbs.

Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata korigé péc saviem ieskatiem.

Digitalo riku lietojums

Saja temata ir iesp&jams efektivi izmantot digitalos rikus: tiessaistes planetarija programmu Stellarium, lai modelétu debess spidek|u izvietojumu un kustibu,
lietotni Spaceflight Simulator, lai modelétu raketes lidojumu, ka ari grafisko kalkulatoru tiessaisté, pieméram Desmos, lai, model€jot funkcijas, atklatu Tresa Keplera
likuma matematisko likumsakaribu. Digitalie riki lauj vairak uzmanibas veltit spriesanai un palidz ieraudzit kopsakaribas.

Jaunu zinasanu
konstruésana

Izmantojot Saules sistémas objektu raksturlielumu datus (vidéjais attalums no Saules a un aprinkosanas periods T), skoléns var patstavigi vai sadarbojoties
maza grupa modelét un formulét Tre$3 Keplera likuma matematisko likumsakaribu, tadéjadi veicot “miniatklajumu”.
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Tresa Keplera likuma
matematiskas
sakaribas modelésana

Matematisko modelésanu var veikt kada no grafiskajam lietotném (pieméram, Desmos, pieejams tiessaisté: https:/www.desmos.com/calculator, vai Geogebra, pieejams
tiessaisté: https:/www.geogebra.org/graphing?lang=Iv): 1) ievada punktu koordinatas: katras planétas aprinko3anas periodu ap Sauli T = y un katras planétas vidéjo
attalumu ap Sauli a = x (pieejams tieSsaisté: https:/www.desmos.com/calculator/igna2gbpiv); 2) zem tabulas raksta atbilstos$aja vieta funkcijas vienadojumu, kads
varétu aprakstit likni, kas iet caur atliktajiem punktiem (rakstot funkcijas vienadojumu, skoléni var nemt vér3, ka atliktie punkti neizvietojas uz taisnes, izvéloties citus
vienadojumus, pieméram x2, x3, ¥, ¥°); 3) modeléjot matematisko sakaribu, funkcija, kuras vienadojums y? = x3, ies caur grafika atliktajiem punktiem;

4) ta ka planétas aprinko$anas periods nevar bt negativs, tad rezultita ieghita matematiska sakariba ir y2 =x3 {y =0}

C @ desmos.com/calculator/ignaZgbpiv 2 v EH» D@

eplera desmo 0g gn Up D ®

+ 's & « £
20

0.534 2045

10.19 8402

30.07 16470

WP=sd {r=0}

(2]

Kas janem veéra,
veidojot modejus?

Veidojot Saules sistémas virtualo modeli, skoléniem jaizvérté adresats (kapéc modelis javeido); jaizvérté pieejamie resursi un iespéja (ka modeli veidos); izveidotais
modelis jasalidzina ar originalu (kadi ir modela ierobezojumi); jaizvérté modela pilnveidosanas iespéjas (kada papildu informacija liktu mainit modeli).

Skolénu kladainie

Uzskatamibas labad planétas parasti attélo saméra lielas, izvietotas viena rinda un neliela attaluma cita no citas. Ja planétu izvietojumu attélo reala méroga, ka to
var redzeét NASA reallaika Saules sistémas modeli, planétas atrodas dazados virzienos attieciba pret Sauli, un tas ir oti mazas salidzinajuma ar attalumu starp tam.

prieksstati

Sabiedriba ir plasi izplatits uzskats, ka Méness ietekmé augu augsanu, cilvéku uzvedibu un citus procesus. Tacu janem véra, ka tas nav zinatniski pieradits. Saja temat3
jaapluko tikai zinatniski pamatota Méness ietekme uz Zemi (paisumi un bégumi, apgaismojuma izmainas) un kritiski jaanalizé zinatniski nepamatotie prieksstati.
Skoléniem jasaprot, ka bezsvara stavoklis kosmiskajos lidaparatos pastav tapéc, ka tie atrodas brivaja kritiena (lido péc inerces), nevis tapéc, ka tajos (un kosmosa
vispar) nedarbojas gravitacijas spéks. Zemes un citu debess kermenu gravitacijas spéks darbojas ari liela attaluma, kaut ari pavajinas.

Papildiespéjas

Ta ka klasé nav iesp&jams veikt zvaigZnotas debess novérojumus, skoléniem uzdod e Meéness fazu novérojumi.
patstavigo darbu majas, kas veicams ilgaka laika perioda, vai organizé zvaigZznotas debess e Planétu novérojumi.
novérojumus kopa ar skoléniem vakara arpus macibu stundam. e Satelitu novérojumi.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

18


https://www.desmos.com/calculator
https://www.geogebra.org/graphing?lang=lv
https://www.desmos.com/calculator/igna2gbpiv

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

1. Debess kermenu redzama

kustiba un izvietojums 2. Saules sistéma un tas izpéte

3. Zvaigznes un to novérojumi

leteicamais laiks temata apguvei: 20 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par Saules un citu zvaigznu fizikalajiem rakstur-
lielumiem un to noteik$anu; veidot prasmi analizét zvaigznu evollcijas procesus, izmanto-
jot grafiskos datus; pilnveidot izpratni par dazadu elektromagnétiska starojuma diapazonu
teleskopu izmantoSanu Visuma izpét€, iepazistinat ar Latvijas astronomu sasniegumiem.

Sasniedzamie rezultati

e Skaidro Saulé notiekos$os procesus:

Ka izpétit Sauli?

Saule ir zvaigzne - centralais Saules sistémas kermenis ar lielu masu, doming&josais gravitacijas lauka avots Saules sistéma. Saule nemaina
izmérus, tas gravitacijas speks un gazu spiediena spéks ir lldzsvara. Saule sastav galvenokart no Gdenraza un hélija. Saules kodola ir augsta
temperatira un spiediens, tur notiek kodolsintézes reakcijas, kuras Gdenradis parvérsas hélija. Kodolreakcijas ir Saules energijas avots. Ka
starojums nonak uz virsmas? Uz Saules redzamas virsmas un atmosféra novérojami dazadi veidojumi - plankumi un protuberances. Ka skola
veikt drosus Saules novérojumus ar talskati vai teleskopu, izmantojot projekciju? Saules plankumu izskats mainas, notiek uzliesmojumi un
izvirdumi, to kopuma sauc par Saules aktivitati. Saules aktivitatei raksturigs 11 gadu cikls. No Saules plast atra ladétu elektronu un protonu
plGsma - Saules véj$ -, kas mijiedarbojas ar Zemes magnetosféru, reizém radot geomagnétiskas vétras un ziemelblazmas (D.Li.1. Visuma
matérija sastav no |oti mazam dalinam. D.Li.6. Miisu Saules sistéma ir |oti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma.)

Ka nosaka zvaigznu raksturlielumus?

Zvaigznu redzamais spoZzums nesniedz informaciju par patieso zvaigznes izstaroto energiju viena laika vieniba - starjaudu -, tapéc izmanto
absollto spozumu, kas ir zvaigznes spoZzums 10 parseku attdluma. Zvaigzni raksturo ari tas radiuss un masa. Kads ir Oriona zvaigznaja zvaigznu
redzamais spozums un krasa? Zvaigznu krasa ir saistita ar to virsmas temperatdru. Lidzigi ka citi sakarséti, spidosi kermeni, zvaigznes var

bat sarkanas, oranzas, dzeltenas, baltas un zilganas. Zilganas zvaigznes ir viskarstakas, sarkanas zvaigznes - visaukstakas. Péc temperatiras
zvaigznes iedala septinas spektra klasés: O, B, A, F, G, K, M. Péc starjaudas un izmériem izskir vairakus zvaigZnu tipus: pundurus, galvenas
secibas zvaigznes, milZus un parmilzus. Ka zvaigZnu tipus atpazit zvaigZznu temperatiras-starjaudas grafika (HercSprunga-Rasela diagramma)?
(D.Li.6. Masu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir atrast daba notieko3so
paradibu célonus.)

4. Visuma uzbiive un prieksstati
par pasauli

kas notur Sauli lidzsvar3; kas ir Saules
energijas avots; ka starojums nonak uz
Saules virsmas; kadas ir Saules aktivitates
izpausmes un ka tas ietekmé uz Zemes
notieko$os procesus, izmantojot virtualos
modelus un ilustracijas no dazadiem
informacijas avotiem. (D.0.6.2.1., D.0.6.3.1.)

Plano un organizé Saules novérojumus,
ievérojot drosibas noteikumus, iegist

Saules attélu ar projekcijas metodi un nosaka
Saules aktivitati. (D.0.11.2.1., D.0.11.2.3)

Skaidro atskiribu un aprékina zvaigznu
redzamo un absoldto spoZzumu. (D.0.6.1.3.)

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

19



Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Ka notiek zvaigznu evolicija? e Modelé zvaigZnu evol(cijas norisi

Zvaigzne veidojas no starpzvaigZnu (difiza) miglaja, tam saspieZoties gravitacijas spéka iedarbiba. Kad objekta sakas kodolsintézes reakcijas, Hercdprunga-Rasela diagramma atkariba no
ir tapusi galvenas secibas zvaigzne. Saja stadija zvaigzne spid ilgstosi un stabili. Kad zvaigznes kodola izbeidzas GdenraZa krajumi, atkariba zvaigznes fizikalajiem parametriem, lietojot
no masas zvaigzne klGst par sarkano milzi vai sarkano parmilzi. Sarkanais milzis nosviez apvalku (planetaro miglaju), bet parmilzis uzspragst zvaigZnu evolicijas simulaciju. (D.A.6.1.1.)

parnovas spradziena un nosviez apvalku (parnovas miglaju). Par ko nakotné ks Saule? Turpmaka zvaigznes evolicija ir atkariga no kodola
masas: zvaigzne var klit par balto punduri, neitronu zvaigzni vai melno caurumu. Ka analizét zvaigznu evoliciju, izmantojot HercSprunga-
Rasela diagrammu? Attalums lidz zvaigzném ir |oti liels. Starp zvaigzném atrodas starpzvaigznu vide un citi kosmiskie objekti - miglaji un

Izvérté teleskopa objektiva diametra,
redzeslauka, palielinajuma, izskirtspé&jas un

zvaigZnu kopas (valéjas zvaigznu kopas, lodveida zvaigZznu kopas). Kadas ir starpzvaigznu celojumu perspektivas un problémas? (D.Li.6. Masu elektromagnétisko vilnu diapazona ietekmi
Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir atrast daba notieko$o paradibu célonus. uz ieglstamo informaciju debess objektu
D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem un faktiem.) novérojumos. (D.A.6.2.1.)

Ka Visuma izpété izmanto teleskopus?

Astronomisko novérojumu veik$anai izmanto teleskopus, kurus uzstada astronomiskajas observatorijas. Tie darbojas visos elektromagnétiska
starojuma diapazonos. Teleskops ir ierice, kas sakopo kosmisko objektu elektromagnétisko starojumu un uztver to. Ka darbojas optiskais
teleskops, ka tas tika izgudrots, ka aprékina optiska teleskopa palielindjumu? Kapéc astronomiskajos novérojumos izmanto liela diametra
teleskopus? Vél viens teleskopu veids ir radioteleskops. Radioteleskopi ir lieli tapéc, ka kosmiskais radiostarojums ir vajs. Zemes atmosféra
atskirigi aiztur dazada vilna garuma elektromagnétisko starojumu, tapéc novérojumus ar rentgenteleskopiem un gamma teleskopiem var veikt
tikai kosmosa, bet ar infrasarkanajiem teleskopiem - gan kosmosa, gan uz Zemes. Kuri ir lielakie masdienu teleskopi uz Zemes un kosmosa?
K3 strada un ko ir paveikusi Latvijas astronomi? (D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika
pieejamajiem novérojumiem un faktiem. D.Li.13. Zinatnes lietojumam bieZi vien ir &tisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Raksturo zvaigZnu fizikalos raksturlielumus, tipu un modelé zvaigZnu evolicijas norisi atkariba no fizikalajiem parametriem, lietojot Attista ieradumu drosi veikt praktiskus
Herc$prunga-Rasela diagrammu. (D.0.6.1.1,, D.A.6.1.1.,D.0.12.2.1)) astronomiskos novérojumus, tiekties péc jaunas
pieredzes, lai planotu un veiktu debess spideklu

e Apraksta un spriez par Latvijas zinatnieku pétijumiem astronomija, pétijumu veiksanas iespéjam, Latvijas uznémumu ieguldijumu kosmosa
tehnologiju joma, ka art par karjeras veidosanas iespéjam astronomijas joma, iegtstot informaciju macibu ekskursija un no dazadiem
informacijas avotiem. (D.0.13.1.1., D.0.13.3.2))

noverojumus.

Jédzieni: kodolsintézes reakcija, Saules aktivitate, Saules véjs, geomagnétiska vétra, zvaigznes redzamais spozums, zvaigznes absolltais spozums, starjauda, zvaigznes krasa, pundurzvaigzne,
galvenas secibas zvaigzne, milzu zvaigzne, parmilzu zvaigzne, HercSprunga-Rasela diagramma, miglajs, parnova, baltais punduris, neitronu zvaigzne, melnais caurums, starpzvaigznu vide, zvaigznu
kopa, teleskops.
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Temata apguves norise

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Ka izpétit Sauli?

leglst un analizé informaciju par Saules izmériem, iek3€jo uzbivi, procesiem Saul€, par energijas avotu - kodolsintézes reakcijam, kuras Gdenradis parvérsas
hélija, atbildot uz problémjautajumiem (pieméram, kapéc Saule ir dominé&josais gravitacijas lauka avots Saules sistéma?; kapéc Saule neuzspragst, kaut gan taja
notiek intensivas kodolreakcijas?; ka starojums no Saules kodola nonak uz Saules virsmas?).

Praktiski novéro Sauli ar talskati vai teleskopu, izmantojot projicésanas metodi un ievérojot drosibas nosacijumus (pieejams tiessaisté: https:/spaceweather.com/
sunspots/doityourself2.html).

Veic pétijumu par Saules aktivitati: ieglst Saules attélu ar projekcijas metodi vai sameklé internet3; apltko Saules plankumu izskatu un izvietojumu (ja tie ir redzami);
nosaka redzamo plankumu grupu skaitu g; nosaka redzamo plankumu kopskaitu f, aprékina Volfa skaitli W = k(10g + f), kur k - instrumenta raksturlielums,

ar kuru ieglts Saules attéls (talskatim k = 2,5, nelielam teleskopam k = 2). Analizé Saules aktivitati novérojumu laika. Saules attélu konkrétai dienai var iegut interneta
vietnés (pieejams tiessaisté: https:/umbra.nascom.nasa.gov/images/ vai https:/www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity.html).

Spriez par Saules aktivitates izpausmém uz Saules (plankumu izmainas, uzliesmojumi, izvirdumi, Saules véjs), secina par to ietekmi uz Zemi magnetosféra (pieméram,
geomagnétiskas vétras), atmosféra (pieméram, polarblazmas, radiosakaru trauc&jumi) un dzivaja daba (pieméram, koku augsanas atruma izmainas, dzivnieku
vairo$anas), saistot apgato ar fizikas un biologijas zinasanam, ka ari veidojot starpdisciplinaru pieredzi.

Ka nosaka zvaigZnu
raksturlielumus?

» o« » o«

Definé jédzienus zvaigznu raksturosanai - “redzamais spozums”, “absolitais spozums”, “starjauda” -, izmantojot informacijas avotus.

Vingrinas aprékinat zvaigznes absolito spoZzumu M, redzamo spoZumu m vai attalumu r Iidz zvaigzném (parsekos), izmantojot sakaribu M =m + 5 - 5 Igr.
Pieméram, cik liels ir attalums idz zvaigznei un kads ir zvaigznes absolQtais spoZums, ja zinama zvaigznes paralakse un redzamais spozums; cik spoza izskatitos
zvaigzne noteikta attaluma, ja zinams tas redzamais spozums noteikta attaluma; kurai no divam zvaigzném ir lielaks absolGtais spozums, ja zinama katras zvaigznes
paralakse un redzamais spozums.

Izmantojot temata “Saules sistéma un tas izpéte” izveidoto virtualo Saules sistémas modeli, $aja modelr atliek Saulei tuvako zvaigzni Centaura Alfu, kas atrodas
4,4 gaismas gadu attaluma no Saules, secinot par attalumiem Saules sistéma un attalumiem starp zvaigzném.

Izmantojot informacijas avotus, iepazistas ar zvaigZnu krasas un virsmas temperatiras saistibu, ar zvaigZznu spektra klaseém.

Veicot praktiskus novérojumus, iepazistas ar debess spideklu redzamo spoZzumu un nosaka Oriona zvaigznaja zvaigZznu redzamo spoZzumu un krasu.

Izmantojot datus par dazadu zvaigZnu temperatlru un starjaudu no informacijas avotiem, izveido zvaigznu temperattras - starjaudas diagrammu (temperattra

uz horizontalas ass, starjauda uz vertikalas ass), kura izvieto zvaigznes atbilstosi to raksturlielumiem. Saskata, kadas zvaigZznu grupas veidojas diagramma (parmilzu
zvaigznes, milzu zvaigznes, pundurzvaigznes), raksturojot, kas kopigs katras grupas zvaigzném.

Skaidro, kapéc HercSprunga-Rasela diagrammai ir bitiska nozime astronomija, lidzigi ka elementu periodiskajai sistémai kimija vai sugu klasifikacijai biologija.

Ka notiek zvaigZnu
evolicija?

Apraksta zvaigznu veidosanas posmus (difGzie miglaji saspiezas gravitacijas spéka iedarbiba; kodolsintézes reakciju saksanas; galvenas secibas zvaigznes),

analiz€jot fizikalos procesus katra no posmiem.

Veic pétijumu par zvaigznu evoliciju, nosakot zvaigZznu dzives ilgumu atkariba no zvaigznes masas, pétot, ka mainas zvaigznes izmérs, spoZzums un temperatira
zvaigZnu evollcijas procesa, model&jot zvaigZnu evoliciju ar simulacijas palidzibu (pieméram, simulacija Star in a Box, pieejams tieSsaisté: https:/starinabox.lco.global/).
Izmantojot HercSprunga-Rasela diagrammu, spriez par faktoriem, kas nosaka zvaigznu evolciju (pieméram, aizieSana no galvenas secibas, evol(icijas atkariba no
masas, evollcijas beigu stadijas). Secina par faktoriem, kas ietekmé zvaigZznu evoliciju. Izveido atgadni par zvaigZnu evolicijas stadijam atkariba no zvaigZznu masas.
Individuali vai paros ieglst informaciju un veido kopsavilkumu par starpzvaigznu vidi, miglajiem un zvaigznu kopam. Komunicé kopsavilkuma rezultatus

ekspertu grupas (ja individuali veidoja kopsavilkumu) vai ar galerijas metodi (ja kopsavilkumu veidoja paros).

Sagatavojas diskusijai un diskuté grupas par starpzvaigznu celojumu perspektivam un problémam, par starpzvaigznu celojumu atspogulojumu fantastikas gramatas

un filmas.
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Ka Visuma izpéte
izmanto teleskopus?

iepazistot teleskopa izgudro$anas vésturi.

ieguves par debess spidekliem procesu un rezultatu.

spriezot par konkréto teleskopu prieksrocibam.

sniedzot 1su informaciju par katru objektu.

kosmosa tehnologiju jomas attistiba.

Praktiski izveido Galileja un Keplera teleskopu, izmantojot divas savacéjlécas un vienu izkliedétajlécu, salidzina izveidoto teleskopu optiskas shémas,

Izmantojot informacijas avotus (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/www.youtube.com/watch?v=u9kcKDTNoCo), noskaidro, ar ko atskiras optisko teleskopu
veidi - refraktors un reflektors -, un kapéc teleskopa redzamais attéls ir apgriezts “ar kajam gaisa”.

Izvérté teleskopa raksturlielumu (palielindjums, redzeslauks, objektiva diametrs, izSkirtspéja, elektromagnétiska starojuma diapazons) ietekmi uz informacijas

Veic debess objektu fotografésanu ar robotisko teleskopu (pieejams tiessaisté: https:/mo-www.cfa.harvard.edu/cgi-bin/OWN/Own.pl).

Apkopo informaciju par lielakajiem misdienu virszemes un kosmiskajiem teleskopiem, izveido kopsavilkumu infografiku veida. Komunicé pétijuma rezultatus,

lepazistas ar Latvijas zinatnieku darbu, sasniegumiem un/vai iesp&jam veikt astronomiskos novérojumus macibu ekskursija kada no Latvijas astronomiskajam
observatorijam (pieméram, Ventspils, Irbene, Balgale, Baldone, Riga, Suntazi, Daugavpils), kosmosa tehnologiju jomas uznémumiem vai zinatnes centriem.
Izveido interaktivo karti (pieméram, Google Maps) ar astronomiskajam observatorijam, pétniecibas iestadém vai citam ar astronomiju saistitam vietam Latvij3,

Ja iesp&jams, intervé kadu Latvijas astronomu vai personu, kas darbojas kosmosa tehnologiju joma, iepazistoties ar Latvijas ieguldijumu astronomijas un/vai

Macibu lidzekli

Macibu materiali

LD Saules aktivitates noteikSana ar optiskajiem instrumentiem: DZM materials D_10_
LD_01_P1. Pieejams: https:/edu.lu.lv/pluginfile.php/46002/mod_resource/content/3/
LD%20Saules%20aktivit%C4%81tes%20noteik%C5%Alana.pdf

ZvaigZnu kartes un teleskopi: DZM materials [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. janija].
Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=u9kcKDTNoCo

Saules novérosana ar projekcijas metodi [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija).
Pieejams: https://spaceweather.com/sunspots/doityourself2.html

Saules izskats noteikta diena [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].

Pieejams: https:/umbra.nascom.nasa.gov/images/ un
https:/www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity.html

Herc$prunga-Rasela diagrammas simulacija: Star in a box [tieSsaiste,

skatits 2022. gada 21. maija)]. Pieejams: https://starinabox.lco.global/

e Bruneniece, A., Dudareva, |. Hercsprunga-Rasela diagramma: darba lapa un metodiskie

komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas.
Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

e Fotografésana ar robotisko teleskopu: NASA observatorijas vietne [tiessaiste,

skatits 2022. gada 21. jinija]. Pieejams: https:/mo-www.cfa.harvard.edu/cgi-bin/
OWN/Own.pl

Darba piederumi

e Binoklis vai neliels teleskops.
e Divas savacéjlécas (aptuvenie fokusa attalumi 5 cm un 30 cm), viena izkliedétajléca

(aptuvenais fokusa attalums -5 cm), délitis ar caurumiem lécu iestiprinasanai jeb
optiska sliede, lineals katram skolénam vai skolénu parim Galileja un Keplera teleskopu
izveidosanai.
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Citi ieteicamie resursi

e “Uzbuve” kosmisko teleskopu atbilstosi novérojumu mérkim [tieSsaiste, skatits e Meisters, M. (2022). Radiovilni stasta par Visuma vésturi. llustréta Zinatne.

2022. gada 29. maija]. Pieejams: https:/herscheltelescope.org.uk/activity/space-te-
lescope/
Bruneniece, A., Dudareva, |. Visuma izpétes instrumenti: darba lapa un metodiskie

komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas.

Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Attaluma noteiksana lidz valéjai zvaigZznu kopai: darba lapa
un metodiskie komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interakti-
vas darba lapas. Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Galileja atklajumi astronomija: darba lapa un metodiskie

komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas.

Lielvards. Pieejams: https:/soma.lv/

Docenko, D., Dudareva, |. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss. Temati: astro-
fizikas pamati, zvaigznes, astronomiskie instrumenti [tiessaiste, skatits 2022. gada
29. maija). Pieejams registréjoties: https:/edu.lu.lv/enrol/index.php?id=1989
Dravins, D., Vilks, I. (2021). Kosmosa izpéte talaka nakotné. ZvaigZnota Debess.
Rudens 2021 (253), 12.-19. Ipp.

Gills, M. (2022). LaiZzam raketi telefona. ZvaigZnota Debess. Pavasaris 2022 (255),

JUnijs 2022 (199), 36.-41. Ipp.

e Misa, R. (2022). Palaists DZeimsa Veba kosmiskais teleskops. ZvaigZnota Debess.
Pavasaris 2022 (255), 18.-22. Ipp.

e Saule. National Geographic [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/youtu.be/2HoTK_Gqi2Q

e Saules rotacijas atruma noteiksana [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija).
Pieejams: https:/soho.nascom.nasa.gov/classroom/docs/Spotexerweb.pdf

e Visuma uzbive: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.

Vizualie materiali 12. klasei [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html
e Visums un ta izpéte: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”.

Fizika. Vizualie materiali 12. klasei [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html

e Zvaigznes dzive no dzimsanas lidz pensijai: LU Open Minded video [tieSsaiste,
skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams: https://youtu.be/k4rLTUI74kw

StarppriekSmetu saikne

39. Ipp.

PP . R L o . Fizika Temata izmanto fizikas stundas apgltas zinasanas par atomiem un
Grenne, J. (2022). Tumsi plankumi bridina par vairakam Saules vétram. llustréta Visumu, aprakstot un skaidrojot starojuma spektrus un kodolsintézes
Zindtne. Junijs 2022 (199), 32.-33. Ipp. reakcijas; apgaismojumu un attéliem, gaismas staru gaitu spogulos un
Ka atceras zvaigZnu spektra klases: Oh, be a fine girl, kiss me - Classification of Stel- l&cas, pilnveidojot izpratni par teleskopa izmantosanas iespé&jam un
lar System - EU Youth Project [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija). darbibas principiem.

Pieejams: https: tu.be/6D40yRy7QuA . L - o .
I?ej [ns_ Ps //yt.)u u.be/ y Y Ql{ L ~ . Biologija | Temata izmanto biologijas stundas apgttas zinasanas par faktoriem,

Ka strada astronomi?: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija]. kas ietekmé koku augganas atrumu, dzivnieku vairoganos, saistot tos

Pieejams: https:/youtu.be/lhomxWglLbOs ar Saules energiju un Saules aktivitites izpausmém uz Zemes.

Meisters, M. (2022). NASA ideju fabrika zimé kosmonautikas nakotni. llustréta Zinatne.

Februaris 2022 (195), 42.-49. Ipp.
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Metodiskais komentars

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

leteikums laika
planojumam

3.1. Saule ka zvaigzne, Saules energijas avots.

3.2. Veidojumi Saules atmosféra. Saules vizualie novérojumi ar talskati vai teleskopu skola, izmantojot projekciju un ievérojot drosibu.
3.3. Saules aktivitate un tas ietekme uz Zemi.

3.4. ZvaigZnu raksturlielumi.

3.5. ZvaigZnu krasas un virsmas temperatlras saistiba, spektra klases.

3.6. Praktiskais darbs: HercSprunga-Rasela diagramma.

3.7. Kartéjais parbaudes darbs.

3.8. ZvaigZnu veidoSanas.

3.9. ZvaigZnu evoliicija péc aizieSanas no galvenas secibas.

3.10. ZvaigZnu evolicijas beigu stadijas.

3.11. ZvaigZnu evolucijas modeléSana, izmantojot interaktivu HercSprunga-Rasela diagrammu.

3.12. Starpzvaigznu vide, miglaji un zvaigznu kopas.

3.13. Diskusija par starpzvaigZnu celojumu perspektivam un problémam.

3.14. Kart€jais parbaudes darbs.

3.15. Optisko teleskopu izmantosana astronomiskajos novérojumos.

3.16. Radioteleskopi un citu veidu teleskopi.

3.17. Prezentacija par virszemes un kosmiskajiem teleskopiem.

3.18. Macibu ekskursija uz astronomisko observatoriju, kosmosa tehnologiju jomas uznémumu vai zinatnes centru.
3.19. Macibu ekskursijas turpinajums.

3.20. Nosléguma parbaudes darbs.

Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata korigé péc saviem ieskatiem.

Pétnieciska darbiba

Saja temata akcenté Saules un zvaigZnu novérojumus, lai izdaritu secindjumus par Saules aktivitates izpausmém, k3 ari zvaigznu krasas un temperatras saistibu.

Dati zvaigznu
starjaudas un
temperatiras
diagrammas izveidei

Zvaigznu raksturlielumu tabula Hercsprunga-Rasela diagrammas izveidei

Zvaigzne Temperatira, K Starjauda, Lg Radiuss, Rg
Denebs 10 300 196 000 203
Polarzvaigzne 5800 3,9 1,04
Betelgeize 2 800 126 000 764
Kapella 4900 79 12
Mira 2 600 8 400 400
Siriuss A 9 300 254 1,7
Centaura Alfa 5700 1,5 1,2
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Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Dati zvaigZnu

starjaudas un Zvaigzne Temperatira, K Starjauda, Lg Radiuss, Rg
temperatiras Barnarda zvaigzne 2 800 0,0035 0,2
diagrammas izveidei Siriuss B 8 200 0,056 0,008
Saule 6 000 1 1
Procions B 7 740 7 2
Antaress 3500 2750 680
Aldebarans 3900 440 45
Rigels 11 000 120 000 79
Arkturs 4300 170 254
Pollukss 4870 33 2
Cefeja Delta 6 800 2 000 445
Kasiopejas Ro 6 850 129 000 40

Digitalo riku lietojums

Saja temata ir iespéjams efektivi izmantot digitalos rikus - tiedsaistes programmu Star in a Box, lai analizétu zvaigZnu evoliciju, un lietotni Spaceflight Simulator, lai
modelétu raketes lidojumu. Digitalie riki lauj vairak uzmanibas veltit sprieSanai un palidz ieraudzit kopsakaribas.

Jaunu zinasanu
konstruésana

Izmantojot izvélétu zvaigZnu raksturlielumus, skoléns patstavigi vai maza grupa var vizualizét likumsakaribu starp zvaigZnu virsmas temperatiru un starjaudu
(Herc3prunga-Rasela diagramma) un pamatot zvaigZznu iedalijumu starjaudas un krasas (temperatdras) grupas.

Skolénu kladainie

Ne vienmér spozakas zvaigznes pie debess ir tas tuvakas, dazas spozakas zvaigznes atrodas talu. Zvaigznes izstaroto energiju objektivi raksturo absolitais

prieksstati spozums vai starjauda.
Zvaigznu krasu apziméjumi ir nosaciti. Faktiski karstakas zvaigznes nav zilas, bet gan zilganbaltas, bet aukstakas zvaigznes nav sarkanas, bet gan viegli oranzas
(pieejams tiessaisté: https:/en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification).
Janem vér3, ka attalums starp zvaigzném ir loti liels, vél daudzkart lielaks neka attalums starp Saules sistémas planétam, un to ir griti iztéloties.
Papildiespéjas

Ja ir pieméroti laikapstakli, skola veic Saules vizualos novérojumus ar talskati vai teles-
kopu, izmantojot projekciju un ievérojot drosibu.

Ta ka klasé nav iespéjams veikt zvaigZnotas debess novérojumus, skoléniem uzdod pat-
stavigo darbu majas, kas veicams ilgaka laika perioda, vai organizé zvaigznotas debess noveé-
rojumus kopa ar skoléniem vakara arpus macibu stundam.

¢ Nosaka Oriona zvaigZnu spoZzumu un krasu.

Ja skola ir pieejams teleskops, tad vajadzétu organizét papildu nodarbibu, kura sko-

Iéni iemacitos veikt novérojumus ar skola pieejamo teleskopu, pieméram, noskaidrojot, ka

sagatavo teleskopu novérojumiem, ka atrod pie debess objektu, kuru vélas novérot, kas
janem véra, ja teleskopa vadibas sistéma ir automatiska, bet novérojumi notiek aukstos laika
apstaklos. Papildu informaciju var iegit, apskatot macibu filmu “Skolas teleskops” (ESF pro-
jekts “Dabaszinatnes un matematika”. DVD. Macibu filmas (3). Dabaszinibas 10.-12. klasei.
ISEC, 2008.).

Lai iepazitos ar Latvijas zinatnieku darbu un sasniegumiem, organizé macibu ekskursiju
uz astronomisko observatoriju, kosmosa tehnologiju jomas uznémumu vai zinatnes centru.
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1. Debess kermenu redzama

kustiba un izvietojums 2. Saules sistéma un tas izpéte

3. Zvaigznes un to novérojumi

4. Visuma uzbive un prieksstati par pasauli

leteicamais laiks temata apguvei: 18 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par Piena Cela galaktikas un citu galaktiku fizi-
kalajiem raksturlielumiem un izvietojumu, Visuma evoliciju, Saules un Zemes rasanos; vei-
dot prasmi analizét debess kermenu kustibu, izmantojot Doplera efektu; pilnveidot izpratni
par zinatniska pasaules uzskata nozimi apkartéjo paradibu un procesu uztvere.

Sasniedzamie rezultati

Kada ir Visuma uzbiive?

Piena Cela galaktika sastav no plakana diska, kura atrodas spiralzari, un centrala sablivéjuma. Galaktikas centra ir supermasivs melnais caurums.
Kur Piena Cela galaktika atrodas Saules sistéma, ka to attélot modeli? Ka notiek masu Galaktikas rotacija? Galaktikas iedala tris galvenajos

tipos: eliptiskas galaktikas, spiralveida galaktikas un neregularas galaktikas. Kadas ir galaktiku tipu fizikalas atskirtbas? Galaktikas veido galaktiku
grupas un kopas, pieméram, Andromedas galaktika ietilpst Vietéja galaktiku grupa, bet misu Galaktika ietilpst Jaunavas galaktiku kopa. Vél lielaki
veidojumi ir galaktiku superkopas, starp kuram atrodas lieli tukSumi, ta ir Visuma lielméroga struktira. Jaunavas galaktiku kopa ietilpst Laniakejas
galaktiku superkopa. Més varam iellkoties Visuma gandriz lidz Visuma redzamajai robeZai. (D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no
miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem
un faktiem.)

Ka notiek Visuma izplesanas?

Kustigiem skanas un gaismas avotiem novérojams Doplera efekts - vilna frekvences izmainas (Doplera nobide). K& demonstrét skanas Doplera
nobidi? Ka aprékinat Doplera nobidi? Galaktiku spektros novérojama sarkana nobide, kuras célonis ir Visuma izplesanas. Ka atklaja Visuma
izpleSanos? Galaktiku atruma noteik$anai izmanto Doplera nobides formulu, bet galaktiku attaluma noteikSanai - Habla likumu. Visumam nav centra,
izplesas pati telpa. (D.Li.2. Objekti var attalinati iedarboties cits uz citu. D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoso paradibu célonus.)

Ka radas un evolucionéja Visums?

Ja Visums izplesas, agrak tas ir bijis mazaks. K& nonaca pie idejas par Visuma rasanos Lielaja Spradziena? Visuma pastavésanas pirmajas minGtés
norisinajas svarigi notikumi, tai skaita kosmiska inflacija, subatomaro dalinu rasanas, kodolsintézes reakcijas. Péc tam Visums sastavéja galvenokart
no hélija un Gdenraza atomu kodoliem, elektroniem un fotoniem. Visumam izpleSoties un atdziestot, radas mikrovilnu fona starojums. Visums bija
nedaudz neviendabigs. Atomu un hipotétiskas tumsas matérijas gravitacijas spéka iedarbiba veidojas pirmas zvaigznes un galaktikas. Turpmak
izveidojas Visuma lielméroga struktira, notika Visuma vielas rejonizacija. Hipotétiska tumsa energija paatrindja Visuma izplesanos. Vélak izveidojas
Saules sistéma un Zeme. Uz Zemes radas dziviba. Pie citam zvaigzném pastav |oti daudzveidigas citplanétas. Kadas ir dzivibas pastavésanas
iespéjas kosmosa? (D.Li.6. Masu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma. D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir
zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem un faktiem.)

Veido Piena Cela galaktikas modeli

izvéléta méroga, ieglistot nepiecieSamos

galaktikas izmérus informacijas avotos.
Izmantojot izveidoto modeli, demonstré
Saules sistémas atrasanas vietu

taja. (D.0.12.2.1))

Salidzina un grupé galaktikas péc to
formas un vizuala izskata, klasificéjot
galaktiku tipus. (D.0.6.1.2.)

Skaidro, ka nosaka, vai debess objekts
tuvojas vai attalinas no noveérotaja,
izmantojot Doplera efektu. (D.A.2.1.2.,
D.A6.1.1.)

Aprékina galaktiku kustibas atrumu,
lietojot Doplera nobides formulu, un
attalumu Iidz galaktikam, lietojot Habla
likumu. (D.A.2.1.2.)

Skaidro Visuma veido$anas posmu
batiskakos notikumus atbilstosi Liela
Spradziena teorijai. (D.A.6.1.1.)
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Kadi ir masu prieksstati par pasauli? e Salidzina citplanétu noteiksanas

Cilvéka pasaules uzskats sastav no objektivas pasaules ainas (zindsanu kopuma) un subjektiviem individualiem uzskatiem. Galvenie pasaules metodes, spriezot par katras metodes

uzskata veidi ir zinatniskais, ezotériskais un religiskais pasaules uzskats. Kadas ir zinatniska pasaules uzskata prieksrocibas? Zinatne un tehnologija ierobeZojumiem. (D.A.2.1.2., D.0.12.1.1.)

ir ciesi saistitas. Dazadas kosmosa izpétes tehnologijas izmanto ikdiena. Astrologija ir maldiga maciba par debess spidek|u ietekmi uz cilvékiem un e Argumentéti pamato dzivibas

notikumiem. Kas ir horoskops? Ka izmantot kritisko domasanu viltus zinu izvértésanai? (D.Li.13. Zinatnes lietojumam bieZi vien ir étisks, politisks, pastavéganas iespéjas uz dazadam

ekonomisks un socials konteksts.) planétam un planétu pavadoniem Saules
sistéma un arpus tas. (D.0.11.8.1.,
D.0.12.1.1)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Skaidro Visuma evoliciju atbilstosi Liela Spradziena teorijai, pamatojot teoriju ar Visuma izplesanos, galaktiku sarkano nobidi un mikrovilnu fona | Attista ieradumu izvértét pieejamo
starojuma eksistenci. (D.0.12.2.1., D.A.6.1.1.) informaciju, lai atskirtu viltus teorijas un

e Pamato astronomijas un astrologijas at$kiribas, izvértéjot to atbilstibu realitatei atbilsto$i zinatniskajam pasaules uzskatam. (D.0.12.1.1., viltus zinas, veidojot zinatnisku pasaules
D.A.13.1.1) uzskatu par apkartéja pasaulé notiekoSiem

procesiem un paradibam.

Jédzieni: Piena Cela Galaktika, eliptiska galaktika, spiralveida galaktika, neregulara galaktika, galaktiku grupa, galaktiku kopa, galaktiku superkopa, Visuma lielméroga struktara, Doplera efekts,
sarkana nobide, Visuma izplesanas, Habla likums, Lielais Spradziens, kosmiska inflacija, mikrovilnu fona starojums, tumsa mateérija, tumsa energija, citplanéta, pasaules aina, zinatniskais pasaules
uzskats.

Temata apguves norise

Kada ir Visuma Apraksta Piena Cela Galaktikas uzbivi, skaidrojot jédzienus: spiralzari, centralais sablivéjums, supermasivais melnais caurums Galaktikas centra, Galaktikas rotacija.

uzbuve? Veido misu Galaktikas modeli, atrodot informacijas avotos Galaktikas izmérus, Galaktikas skatu no augsas un no saniem, Saules sistémas atrasanas vietu taja.
Izmantojot izveidoto Galaktikas modeli, demonstré Saules sistémas atrasanas vietu masu Galaktika.

Veic pétijumu par galaktiku veidiem un to klasifikaciju: 1) sameklé interneta resursos atskirigus galaktiku attélus (pieméram, M87, NGC877, NGC309, NGC1073,
NGC1232, NGC1300, NGC1700, NGC7479, PGC8961, NGC4261, M61, M63, M84, M85, NGC1427A, ESO 593-8), lejupladé un izveido vienada izméra kartites ar
galaktiku attéliem; 2) sagrupé attélus lidzigus péc izskata vairakas grupas; 3) vérojot video par Galaktiku arheologiju [0:00-10:50 min] (pieejams tiessaisté:
https:/youtu.be/EQbKRMYhX38), apkopo informaciju par galaktikas tipiem - eliptiskas galaktikas, spiralveida galaktikas, neregularas galaktikas - un to fizikalo
raksturojumu; 4) izpéta, kads galaktiku tips ir pétijuma izmantotajam galaktikam, un parliecinas, vai galaktikas bija sagrupétas péc galaktiku tipa; 5) izveido Habla
galaktiku klasifikacijas shému, izmantojot galaktiku attélus, un skaidro Habla izmantoto galaktiku klasifikacijas principu.

Veérojot video par Galaktiku arheologiju [10:50-15:00 min] (pieejams tieSsaisté: https:/youtu.be/EQbKRMYhX38), diskuté par to, kas lauj noteikt attalumus Visuma un
Visuma redzamo robezu.

Apkopo informaciju no dazadiem avotiem un veido parskatu par galaktiku grupam un kopam, izpétot, kas ir Andromédas galaktika, Vietéja galaktiku grupa, Jaunavas
galaktiku kopa, Laniakeja, un kur Seit atrodas masu Galaktika. lzveido vizualu atgadni ar Galaktikas atrasanas vietu.
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Ka notiek Visuma

Verojot demonstréjumu klasé par Doplera efektu skanai - viedtalruni, kura ir skanas generatora lietotne, nostiprina aukl3, iesledz aplikaciju un griez auklu uz rinki -,

izplesanas? klausoties, ka mainas skanas frekvence, tuvojoties vérotajam un attalinoties no t3, secina par Doplera efekta izpausmém skanai un veido analogiju ar Doplera efekta
izpausmém gaismai. Viedtalrunis janostiprina aukla t3, lai, griezot auklu, tas nevarétu izkrist.
Vérojot video par sarkanas nobides demonstréjumu (pieejams tieSsaisté: https://youtu.be/pCwGa4rVfGce), diskuté, ko var secinat par debess objektu kustibu attieciba
pret novérotaju.
Vingrinas noteikt galaktiku kustibas atrumu v, izmantojot Doplera efekta formulu v = cAA/A, kur ¢ - gaismas atrums vakuuma, AA - gaismas avota vilna garuma
izmaina kustibas dél, A - nekustiga gaismas avota vilna garums.
Vingrinas noteikt attalumu lidz galaktikam, izmantojot Habla likumu v = Hr, kur v - Visuma objektu kustibas atrums (km/s), H - Habla konstante (km/(s x Mpc),
r - attdlums lidz Visuma objektam (Mpc).

Ka radas un lepazistas ar Visuma veidosanas posmu shému, izmantojot informacijas avotus, lai noskaidrotu Visuma vecumu un Visuma attistibas posmus. Apkopo informaciju un

evolucioné&ja Visums?

apraksta procesus, kadi notiek Visuma veidosanas posmos pirmajas 20 minttés - kosmiska inflacija, subatomaro dalinu rasanas, kodolsintézes reakcijas -, attélojot tos
komiksa, kas parada Visuma veidosanos pirmajas 20 minatés.

Apliko Visuma veido$anas posmus, tajos notiekosos procesus, pievérsot uzmanibu jautajumiem (pieméram, izmantojot LU Open Minded video par Lielo spradzienu
(pieejams tiessaisté: https:/youtu.be/VMDOE28AdZY)) par mikrovilnu fona starojumu, Visuma kimisko sastavu, pirmo zvaigznu un galaktiku veidosanos, Saules
sistémas un Zemes rasanos, ka ari tumsas matérijas lomu $ajos procesos un tumsas energijas lomu Visuma izpleSanas procesa.

lepazistas ar kosmisko kalendaru, kura viena gada laika sakartoti Visuma attistibas 13,8 miljardi gadu (pieméram, pieejams tiessaisté: https:/en.wikipedia.org/wiki/
Cosmic_Calendar#/media/File:Cosmic_Calendar.png). SprieZ par laika posmiem, kuros radas un attistijas Saules sistéma, dziviba. Spriez par metodém, ar kuru palidzibu
var noskaidrot, ka norisinas Visuma attistiba (pieméram, novérojumi ar teleskopu, fosilijas, genétika, alu Ziméjumi, radioaktiva oglekla datésana, vésturisko hroniku
ieraksti).

Apkopo faktus no dazadiem avotiem un diskuté par dzivibas rasanas un pastavésanas nosacijumiem, ka art iespé&jam uz Zemes un kosmosa (Gdens klatbatne,
temperatira, spiediens, gravitacija, atmosféras sastavs, organisko vielu klatbtne, energijas avots, dzivibai labvéliga zona). Izveido atgadni par citplanétu noteiksanas
metodém (péc zvaigznes spoZzuma mainas; péc spektralliniju nobides zvaigznes spektra (Doplera efekts); tiesi novérojumi).

Raksta argumentéto eseju par kadu no tematiem péc izvéles: “Dzivibas pastavésanas iespéjas uz objekta “X” kosmosa”; “Ka, skatoties no kosmosa, varétu konstatét,
ka uz Zemes Saules sistéma ir dziviba?”; “Dzivibas rasanas uz Zemes”.

Kadi ir masu
prieksstati par pasauli?

Uzzina, kas ir pasaules uzskata elementi - pasaules aina un individualie uzskati. Salidzina zinatnisko, ezotérisko un religisko pasaules uzskatu par Visuma rasanos,
izvértéjot zinatniska pasaules uzskata prieksrocibas.

Apkopo informaciju no daZzadiem avotiem par kosmosa izpétes tehnologiju sasniegumiem un to parnesi ikdienas lietojumiem (pieméram, atminas putas, bezvadu
instrumenti, folijas segas, karstumizturigi materiali, amortizacija apavos un tiltos, Gdens filtracijas sistéma, lietu internets, bezvadu austinas), analizéjot $o tehnologiju
lietoSanas ietekmi uz sabiedribas dzives kvalitati. Sadarbojoties pari vai grupa, veido Tsu videozinu reportazu (var izmantot fotografijas un citu video materialu) par kadu
no izgudrojumiem kosmosa apguves vajadzibam, ko izmantojam ikdiena, saistot izgudrojuma lietosanu ar ta ietekmi uz cilvéka dzives kvalitati, un prezenté to paré&jiem.
Kritiski izvérté astrologijas apgalvojumu, ka astronomiskas paradibas ietekmé cilvéku dzivi un ka, sastadot horoskopu, kas attélo debess spidek|u stavokli noteikta laika
momenta, iespéjams prognozét nakotnes notikumus, analizé zinatniskos un nezinatniskos faktorus.

lepazistas ar vakardienas horoskopu visam horoskopa zimém, secina, ka starp paregoto un notikuso pastav butiskas atskirtbas un ka horoskops ir piepildijies nejausas
sakritibas ltimen.

Izvéloties kadu no videofragmentiem par pasaules gala astronomiskajiem scenarijiem (pieméram, pieejams tieSsaisté: https:/youtu.be/Cénw_f5fr_8 - liela asteroida
krisana, Saules supervétra, tuvu Saules sistémai garam paiet zvaigzne, Zemei tuvojas melnais caurums, gamma uzliesmojums uz kadas zvaigznes, planétu orbitu
nestabilitate, zid Méness stabilizéjosa ietekme, sadursme ar Andromédas galaktiku, Saule klGs karstaka, kontakti ar citplanétieSiem) un sadarbojoties pari, izveido
kopsavilkumu infografika vai uz virtualas sienas - izvérté izveéléta scenarija iesp&jamibu tuvaka vai talaka nakotng, pamato savu viedokli.

Diskuté par stratégiju, ka parliecinaties, vai piedavatas zinas astronomija ir patiesas vai viltus zinas (pieméram, pasaules gala scenariji, plakanas Zemes teorija, vai
cilvéki bijusi uz Méness).
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Macibu lidzekli

Macibu materiali

Informacija Galaktikas modela veidosanai: Vilks, I. Celvedis Visums. leskats misu Galak-
tika. Riga: Zvaigzne ABC, 2018. 26.-33. Ipp.

Bruneniece, A., Dudareva, |. Galaktiku klasifikacija: darba lapa un metodiskie komen-
tari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Liel-
vards. Pieejams: https:/soma.lv/

Bruneniece, A., Dudareva, |. Galaktikas: darba lapa un metodiskie komentari. Astrono-
mijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Lielvards. Pieej-
ams: https:/soma.lv/

Vilks, . Galaktiku arheologija [1.-15. min]: macibu video, LU Open Minded [tieSsaiste,
skatits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https://youtu.be/EQbKRMYhX38

Classroom demonstration. Redshift (Demonstréjums - sarkana nobide): macibu video
[tiessaiste, skatits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https:/youtu.be/pCwGa4rVfGe
Virtualais planetarijs Stellarium [tieSsaiste, skatits 2022. gada 8. maija). Pieejams:
instaléjama versija https://stellarium.org/Iv; tieSsaistes versija https:/stellarium-web.
org/

Vilks, I. Lielais Spradziens un citi stasti: macibu video, LU Open Minded [tiessaiste, ska-
tits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https:/youtu.be/VMDOE28AdZY

Kosmiskais kalendars [tie$saiste, skatits 2022. gada 5. janijs]. Pieejams: https:/en.wiki-
pedia.org/wiki/Cosmic_Calendar#/media/File:Cosmic_Calendar.png

Vilks, |. Pasaules gala astronomiskie scendriji: macibu video. LU Open Minded. [ties-
saiste, skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams: https:/youtu.be/Cénw_f5fr_8
Bruneniece, A., Dudareva, |. Dzivibas mekléjumi Visuma: darba lapa un metodiskie

komentari. Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas.

Lielvards. Pieejams vietné https:/soma.lv/

Darba piederumi

Galaktiku attélu kartites (pieméram, M87, NGC877, NGC309, NGC1073, NGC1232,
NGC1300, NGC1700, NGC7479, PGC8961, NGC4261, M61, M63, M84, M85,
NGC1427A, ESO 593-8 - jameklé interneta resursos vai var izmantot gatavas no
resursa “Astronomijas jautajumi fizikas stundas vidusskola. Galaktiku klasifikacija”).

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Citi ieteicamie resursi

Create a Hubble Tunning Work diagram (Habla galaktiku klasifikacijas shemas izveide):
macibu aktivitates apraksts [tie$saiste, skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams:
https://Ico.global/education/activities/create-a-hubble-tuning-fork-diagram/
Docenko, D., Dudareva, I. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss. Temati: Piena Cel$
un citas galaktikas, kosmologija [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams
registréjoties: https:/edu.lu.lv/enrol/index.php?id=1989

Bruneniece, A., Dudareva, |. Argumentéta eseja par dzivibas pastavésanas iespejam uz
debess objektiem: macibu aktivitates apraksts un darba lapas. Astronomijas jautajumi
fizikas stundas vidusskola. Interaktivas darba lapas. Dzivibas mekléjumi Visuma. Liel-
vards. Pieejams: https:/soma.lv/

Galaktiku arheologija: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/EQbKRMYhX38

Galaktiku veidi un izvietojuma modelis: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un
matematika”. Dabaszinibas. Vizualie materiali 12. klasei [tieSsaiste, skatits 2022. gada
29. maija). Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/dbz/IT/VM_D_12/index.html

Ka kosmoss ietekmé zemi? Izdoma un fakti: LU Open Minded video [tieSsaiste, skatits
2022. gada 26. maija). Pieejams: https:/youtu.be/xVyA2Jwijq-s

Ka uzbivet galaktiku: macibu aktivitates apraksts. [tiessaiste, skatits 2022. gada

21. maija). Pieejams: https://chandra.si.edu/build/

Living in the Milky Way (Dzivosana Piena Cela Galaktika): macibu aktivitates apraksts
[tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https:/astroedu.iau.org/en/activi-
ties/1611/living-in-the-milky-way/

Lidz Visuma robeZai: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/4mpQ-0aOMsA

Meisters, M. (2022). Meklé citplanétiesu adresi. llustréta Zinatne. Marts 2022 (196),
48.-51. Ipp.

Mesjé kataloga bingo spéle [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].

Pieejams: https:/messierbingo.lco.global/

Visuma uzbive: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.
Vizualie materiali 12. klasei [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].

Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html
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e Visums un ta izpéte: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika.

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

StarppriekSmetu saikne

Vizualie materiali 12. klasei [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/www.siic.lu.Iv/fiz/IT/VM_F_12/index.html Fizika Temata izmanto fizikas stundas apgiitas zinasanas par atomiem un
e What is redshift (Kas ir sarkana nobide): macibu video [tiessaiste, skatits 2022. gada Eg:gi’;i?;?mt Lielo Spradzienu ka zinatniski pamatotu Visuma
21. maija). Pieejams: https://youtu.be/ikgRZt1BSyk
e What Part of the Milky Way Can We See (Kadu Piena Cela Galaktikas dalu més redzam?): Biologija Temata izmanto biologijas stundas apgiitas zinasanas par vidi un
macibu video [tie3saiste, skatits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https:/youtu.be/ organismu evolucionarajam parmainam, aprakstot dzivibas izceldanas
pdFWbEwsOmA teorijas, dzivas dabas evoliciju un organismu adaptacijas procesus.
e Zindtnes kafejnica “Ak, Sie pasaules gali” [tieSsaiste, skatits 2022. gada 2. janija).
Pieejams: https:/youtu.be/Ed-S4is99hY
Metodiskais komentars
leteikums laika 4.1. Piena Cela galaktika. Praktiskais darbs: Galaktikas modela izgatavosana.
planojumam 4.2. Praktiskais darbs: galaktiku klasifikacija. Galaktiku tipu fizikalais raksturojums.

4.3. Galaktiku grupas un kopas.

4.4, Galaktiku superkopas. Visuma lielméroga struktdra.

4.5. Doplera efekta izpausme un aprékinasana.

4.6. Sarkana nobide, Visuma izplesanas, Habla likums.

4.7. Aprékini par Visuma izplesanos, izmantojot Habla likumu.
4.8. Kart€jais parbaudes darbs.

4.9. Visuma izveidosanas (Liela Spradziena) teorija.

4.10. ZvaigZznu un galaktiku veido$anas. Tumsa matérija.

4.14. Nosléguma parbaudes darbs.

4.16. Diskusija par kosmosa izpétes tehnologiju attistibu.

4.17. Kritisks astrologijas izvértéjums.

4.18. Kritiskas domasanas izmanto3ana “pasaules gala” zinu izvértésanai.

4.11. Visuma lielméroga struktiras veidosanas, tumsa energija. Saules sistémas un Zemes rasanas.
4.12. Dzivibas rasanas uz Zemes, dzivibas pastavésanas iespéjas kosmosa. Citplanétu daudzveidiba.

4.13. Kopsavilkums: ko esam apguvusi astronomija. Skolénu pasnovértéjums.

4.15. Pasaules uzskatu veidi un zinatniska pasaules uzskata prieksrocibas.

Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata korigé péc saviem ieskatiem.

Kritiskas domasanas Saja temata aktualizé skolénu kritiskas domasanas lietojumu dazadas situacijas, pieméram, kritiski izvérté astrologijas apgalvojumus, spriez, vai apliikojamas zinas ir
trenins patiesas vai viltus zinas (pieméram, pasaules gala scenariji, plakanas Zemes teorija, vai cilvéki bijusi uz Méness).
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Jaunu zinasanu Saja temata skoléns patstavigi vai sadarbojoties maza grupa izveido galaktiku klasifikaciju, izmantojot dazadu galaktiku attélus, kurus sagrupé péc izskata vairakas
konstruésana grupas.

Skolénu kladainie Kaut ari Visums izplesas, izpleSanas nenotiek no viena punkta (no viena centra), izplesas pati telpa. To var iztéloties ka éku, kas klUst lielaka - attalums starp
prieksstati atseviskam telpam pieaug.

Jasaprot, ka Lielais Spradziens faktiski nav spradziens, bet komplicéts fizikalu procesu kopums, kas sevi ietver ari straujas izpleSanas (kosmiskas inflacijas) fazi.

Astrologija balstas geocentrisma, kad Zemi iztélojas ka Visuma centru un bitiskako elementu. Saskana ar masdienu fizikalajiem priek$statiem, debess kermenu
redzamais izvietojums neietekmé cilvékus vai notikumus.

Papildinformacija
Temata planojums veidots t3, lai skoléni, kas apgust astronomiju 12. klas€, varétu noslégt
macibas agrak atbilstosi macibu gada planojumam.
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Pielikumi

1. pielikums. Specializéta kursa “Astronomija” planotie skolénam sasniedzamie rezultati

Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumu Nr. 416 “Noteikumi par valsts
visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas programmu paraugiem”
5. pielikuma 1.1.1., 6.1.1.-6.1.3., 6.2.1,, 6.2.2. un 6.3.1. apakSpunkta minétie dabaszinatnu
macibu jomas planotie sasniedzamie rezultati optimalaja apguves liment un So noteikumu
5. pielikuma 6.1.1. un 6.2.1. apakSpunkta minétie dabaszinatnu macibu jomas planotie
sasniedzamie rezultati augstakaja apguves limen.

Dabaszindtnu macibu jomas pldanotie skolénam sasniedzamie rezultati optimalaja macibu satura apguves limeni

VSK.D.Li.1. Visuma mateérija sastav no |oti mazam dalinam.

VSK.D.Li.1.1. Matérija un tas stavokli.

D.0.1.1.1. Skaidro, ka matériju veido viela un lauks, raksturojot procesus mikropasaulé un makropasaulé.

VSK.D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma.

VSK.D.Li.6.1. Visuma elementi.

D.0.6.1.1. Raksturo dazadu zvaigZnu tipu (punduri, galvenas secibas zvaigznes, milzi un parmilzi) fizikalos raksturlielumus (temperatdra, starjauda), lietojot HercSprunga-Rasela
diagrammu.

D.0.6.1.2. Klasificé Visuma objektus (zvaigznes, planétas, pavadoni, eksoplanétas, zvaigZznu kopas, miglaji, galaktikas) péc to batiskakajam pazimém, izmantojot dazadus informacijas
avotus.

D.0.6.1.3. Skaidro atskiribu starp zvaigznu redzamo un absolGto spozumu.

D.0.6.2.1. Skaidro procesus (kodolreakcijas un energijas parnese) zvaigznés, izmantojot virtudlos modelus un dazadus informacijas avotus.

D.0.6.2.2. Saskata un analizé likumsakaribas starp Saules sistémas objektu raksturlielumiem (vidéjais attalums no Saules, aprinkosanas periods, rotacijas periods, virsmas
temperatdra), izmantojot Saules sistémas objektu raksturlielumu datu tabulas.

D.0.6.3.1. Spriez, formul&jot argumentétu viedokli par Zemes magnétiska lauka nozimi.
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Dabaszindtnu macibu jomas pldnotie skolénam sasniedzamie rezultati augstdkaja macibu satura apguves limeni

VSK.D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma.

VSK.D.Li.6.1. Visuma elementi.

D.A.6.1.1. Saista HercSprunga-Rasela diagrammas apgabalus ar zinamajiem zvaigznu tipiem un zvaigznu evolicijas posmiem, skaidro Visuma evoliciju, galaktiku sarkano nobidi un
relikta starojuma eksistenci atbilstosi Liela spradziena teorijai, izmanto Visuma izpleSanas teoriju un Habla likumu, lai paskaidrotu Visuma uzbuavi, ka art noteiktu Visuma
vecumu un attalumus idz galaktikam.

D.A.6.2.1. Analizé fundamentalo mijiedarbibu nozimi Saules sistémas objektu kustiba un pastavésana, skaidro un salidzina planétu un zvaigZnu pétisanas metodes, ka ari prognozé
starpplanétu un starpzvaigZznu celojumus, to iespéjamibu un ierobeZojumus.

Papildus pldanotie skoléenam sasniedzamie rezultati

Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, péc saviem ieskatiem papildina
sasniedzamos rezultatus ar Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumu Nr. 416
“Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidgjas izglitibas
programmu paraugiem” 5. pielikuma minétajiem dabaszindtnu macibu jomas planotajiem
sasniedzamajiem rezultatiem:

o Visparigaja apguves limeni. 6.1.1. Apraksta zvaigznaju un debess kermenu (zvaigznu
un Saules sistémas planétu) redzamibu, lai orientétos zvaigznotajas debesis, novéro-
jot dab3, lietojot zvaigznu karti un dazadas lietotnes. 6.1.2. Salidzina attalumus starp
astronomiskajiem objektiem, aprakstot Saules sistému, Galaktiku un Visumu, novértéjot
attalumu lielumu kartas. 6.3.1. Salidzina apstaklus uz Zemes un citam planétam, lai
pamatotu Zemes atmosféras nozimi dzivibas pastavésanas apstak|lu nodros$inasana un
aizsardziba, argumentéjot ar piemériem.

o Optimalaja apguves liment. 3.1.3. Salidzina planétu kustibu ap Sauli un maksligo pava-
donu kustibu ap Zemi, aprakstot objekta kustibas atruma izmainu pa rinkveida un elip-
tiskam orbitam, novértéjot aprinkosanas periodu, pirmo un otro kosmisko atrumu, lai
skaidrotu maksligo pavadonu izmantosanu tehnologijas.

o Augstakaja apguves lmeni. 2.1.2. Skaidro Doplera efekta batibu skanas un gaismas
vilniem, ta praktisko nozimi kustiba esosu objektu novérojumos.
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2. pielikums. Macibu satura apguvei izmantojamie macibu lidzekli un resursi

Izmantosanas noliiks

Macibu stundu
sagatavosanai un
demonstréjumiem

Macibu lidzeklu veids

Metodiskie materiali

Macibu lidzekli

Metodiskais materials: ka nosaka Saules un Polarzvaigznes augstumu pie debess. iSky: Smart Measurements of the
Heavens (2014). Smartphones in Science Teaching. iStage2. 16-18 [tiessaiste, skatits 2022. gada 5. janija].
Pieejams: https:/www.science-on-stage.eu/sites/default/files/material/smartphones_in_science_teaching.pdf

Visuma uzbiive: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika. Vizualie materiali 12. klasei
[tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html

Visums un ta izpéte: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Fizika. Vizualie materiali 12. klasei
[tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/IT/VM_F_12/index.html

Docenko, D., Dudareva, |. Astronomija vidusskolai: padzilinats kurss [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija]. Pieejams
registréjoties: https:/edu.lu.lv/enrol/index.php?id=1989

Gills, M. (2022). Laizam raketi telefona. ZvaigZznota Debess. Pavasaris 2022 (255), 39.
Bérzins, K. (2021). Vai ari Tava pagalma ir meteorits? ZvaigZnota Debess. Vasara 2021 (252), 6.-11.
LD Saules aktivitates noteiksana ar optiskajiem instrumentiem: DZM materials D_10_LD_01_P1.

Saules novérosana ar projekcijas metodi [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].
Pieejams: https:/spaceweather.com/sunspots/doityourself2.html

Informacija Galaktikas modela veidosanai: Vilks, I. Celvedis Visums. leskats misu Galaktikd. Riga: Zvaigzne ABC, 2018.
26.-33. Ipp.

Bruneniece, A., Dudareva, |. Astronomijas jautdjumi fizikas stundds vidusskold. Interaktivas darba lapas. Lielvards.
Pieejams: https:/soma.lv/. Darba lapas un metodiskie komentari:
e “Saules lenkiska augstuma noteiksana”;

e “ZvaigZnotas debess grozama karte”;

o “Orientésanas zvaigznotajas debesis”;

e “Zvaigznaja modelis”;

e “Pavadonu kustiba”;

e “Hercsprunga-Rasela diagramma”;

e “Galaktiku klasifikacija”;

o “Galaktikas”;

e “Dzivibas meklgjumi Visuma”.

Ka uzbavet galaktiku: macibu aktivitates apraksts: [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija).
Pieejams: https://chandra.si.edu/build/

Darba piederumi

Digitala vai drukata zvaigznu karte.

lekartas

Neliels teleskops vai binoklis.
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2. pielikums Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

IzmantoSanas noliks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzekli
Macibu stundu Uzskates materiali Macibu video par kosmisko celojumu no Zemes lidz Visuma robeZai un atpakal [tiessaiste, skatits 2022. gada 8. maija].
sagatavosanai un Pieejams: https:/youtu.be/17jymDnOW6U
demonstréjumiem Ka kosmoss ietekmé zemi? lzdoma un fakti: LU Open Minded video [tie3saiste, skatits 2022. gada 31. maijal.

Pieejams: https://youtu.be/xVyA2Jwjg-s

Saules rotacijas atruma noteiksana [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija]. Pieejams: https:/soho.nascom.nasa.gov/
classroom/docs/Spotexerweb.pdf

Saule. National Geographic [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams: https:/youtu.be/2HoTK_Gqi2Q

Ka atceras zvaigZnu spektra klases: Oh, be a fine girl, kiss me - Classification of Stellar System - EU Youth Project.

[tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija]. Pieejams: https:/youtu.be/6D40yRy7QuA

Vilks, I. Galaktiku arheologija [01:00-05:00 min]: macibu video. LU Open Minded [tie3saiste, skatits 2022. gada 21. maija].
Pieejams: https:/youtu.be/EQbKRMYhX38

Classroom demonstration. Redshift (Demonstréjums - sarkana nobide): macibu video [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].
Pieejams: https://youtu.be/pCwGa4rVfGc

Vilks, I. Lielais Spradziens un citi stasti: macibu video. LU Open Minded. [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/VMDOE28AdZY

Vilks, |. Pasaules gala astronomiskie scenariji: macibu video. LU Open Minded [tiessaiste, skatits 2022. gada 21. maijal.
Pieejams: https:/youtu.be/Cénw_f5fr_8

Macibu video: What Part of the Milky Way Can We See (Kadu Piena Cela Galaktikas dalu més redzam?) [tieSsaiste,
skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams: https://youtu.be/pdFWbEwsOmA

Macibu video: What is redshift (Kas ir sarkana nobide). [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].

Pieejams: https://youtu.be/ikgRZt1BSyk

Galaktiku veidi un izvietojuma modelis: prezentacija. ESF projekts “Dabaszinatnes un matematika”. Dabaszinibas. Vizualie materiali
12. klasei [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija). Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/dbz/IT/VM_D_12/index.html

Modeli Virtualais planetarijs Stellarium [tie$saiste, skatits 2022. gada 8. maija]. Pieejams: instaléjama versija https:/stellarium.org/lv;
tieSsaistes versija https:/stellarium-web.org/

NASA Saules sistémas reallaika modelis [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. janija). Pieejams: https://solarsystem.nasa.gov/

Herc$prunga-Rasela diagrammas simulacija: Star in a box [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija).
Pieejams: https://starinabox.lco.global/

IT un ierices, kuras ir Lietotnes:

savietojamas ar IT o lenka mérisanai (pieméram, Protractor);

e Saules augstuma noteik3anai (pieméram, Planetarium, Sun Position, Sun Locator Lite);
e grafiskie kalkulatori matematisko likumsakaribu modelésanai (Desmos, Geogebra).
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2. pielikums

IzmantoSanas nolliks

Skoléniem darbam
(individualajam/
paru/grupu darbam,
pieméram, laboratorijas
darbiem)

Macibu lidzeklu veids

Macibu materiali

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Macibu lidzekli

Meteoriti un nemeteoriti: Meteoritu muzeja informativais materials [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. junijal
Pieejams: http:/www.meteoriti.lv/mid/

Meteoritu trieciena sadursmes kalkulators [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. junija] Pieejams: http:/down2earth.eu/impact_
calculator/planet.html?lang=en-US (iesp&jams izvéléties latviesu valodu)

Fotografésana ar robotisko teleskopu: NASA observatorijas vietne [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. janija).
Pieejams: https:/mo-www.cfa.harvard.edu/cgi-bin/OWN/Own.pl

Macibu aktivitates apraksts: Living in the Milky Way (Dzivosana Piena Cela Galaktika). [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija].
Pieejams: https:/astroedu.iau.org/en/activities/1611/living-in-the-milky-way/

Mesjé kataloga bingo spéle [tiessaiste, skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams: https:/messierbingo.lco.global/

Macibu aktivitates apraksts: Create a Hubble Tunning Work diagram (Habla galaktiku klasifikacijas shémas izveide)
[tiessaiste, skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams: https:/Ico.global/education/activities/create-a-hubble-tuning-fork-diagram/

Darba piederumi

Digitala vai drukata zvaigZnu karte, kokteila salmins, knagis salmina piestiprinasanai pie viedtalruna, 2 savacéjlécas (aptuvenie
fokusa attalumi 5 cm un 30 cm), 1 izkliedétajléca (aptuvenais fokusa attalums -5 cm), délitis ar caurumiem lécu iestiprinasanai,
lineals katram skolénam vai skolénu parim. Galaktiku attélu kartites (pieméram, M87, NGC877, NGC309, NGC1073, NGC1232,
NGC1300, NGC1700, NGC7479, PGC8961, NGC4261, M61, M63, M84, M85, NGC1427A, ESO 593-8).

lekartas

Viedtalrunis.

Modeli

Virtualais planetarijs Stellarium [tieSsaiste, skatits 2022. gada 8. maija]. Pieejams: instal&jama versija https:/stellarium.org/Iv;
tieSsaistes versija https:/stellarium-web.org/

“Uzbive” kosmisko teleskopu atbilstosi novérojumu mérkim [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija).

Pieejams: https:/herscheltelescope.org.uk/activity/space-telescope/

Kosmiskais kalendars [tie$saiste, skatits 2022. gada 5. janijs]. Pieejams: https:/en.wikipedia.org/wiki/Cosmic_Calendar#/media/
File:Cosmic_Calendar.png

Skoléniem informacijas
ieguvei

Drukata izzinas
literatdra

Vilks, 1. (2022). Dzivnieki debesis. ZvaigZnota Debess. Ziema 2021/2022 (254), 42.-49. lpp.

Bendikss, H. (2022). Tagad kosmodromi bas jara. llustréta Zinatne. Aprilis 2022 (197), 26.-35, Ipp.

Grenne, J. (2022). Tumsi plankumi bridina par vairakam Saules vétram. llustréta Zinatne. Junijs 2022 (199), 32.-33. Ipp.
Meisters, M. (2022). Radiovilni stasta par Visuma vésturi. llustréta Zinatne. Janijs 2022 (199), 36.-41. Ipp.

Meisters, M. (2022). Meklé citplanétiesu adresi. llustréta Zinatne. Marts 2022 (196), 48.-51. Ipp.
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2. pielikums

IzmantoSanas nolliks

Skoléniem informacijas
ieguvei

Macibu lidzeklu veids

Elektroniskie izzinas
avoti

Astronomija. Specializéta kursa programmas paraugs vispdaréjai vidéjai izglitibai

Macibu lidzekli

No plakanas Zemes lidz tumsajai enerdijai: LU Open Minded video [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maijal.
Pieejams: https:/youtu.be/mPMKUEVADRI

Lidz Visuma robeZai: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/4mpQ-0aOMsA

Macibu video par kosmisko rakesu pacel$anos un lidojumu: If Rockets were Transparents
[tiessaiste, skatits 2022. gada 5. janija). Pieejams: https:/youtu.be/su9EVeHqizY

Space X kosmisko rakesu uzblve [tiessaiste, skatits 2022. gada 5. jinija]. Pieejams: https:/www.spacex.com/

Satelitu redzamiba konkrétaja vieta uz Zemes [tiessaiste, skatits 2022. gada 5. janija].
Pieejams: https:/james.darpinian.com/satellites/

Pilotéjamie lidojumi kosmosa izpété (no 16:00 min) [tieSsaiste, skatits 2022. gada 5. junija).
Pieejams: https:/replay.Ilsm.Ilv/Iv/ieraksts/Ir/43570/pilotejamie-lidojumi-kosmosa-izpete

Eiropas Kosmosa agentiiras macibu video par Nitona likumiem bezsvara apstaklos kosmiskaja stacija
[tiessaiste, skatits 2022. gada 21. maija). Pieejams: https:/youtu.be/-gAMZbel 2ts

Eiropas Kosmosa agentiiras macibu video par bezsvara ietekmi uz cilvéka organismu [tiesSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/GO05zjH8GgA

Saules izskats noteikta diena [tieSsaiste, skatits 2022. gada 21. maija]. Pieejams: https:/umbra.nascom.nasa.gov/images/ un
https:/www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity.html

Zvaigznes dzive no dzimsanas lidz pensijai: LU Open Minded video [tieSsaiste, skatits 2022. gada 29. maija).
Pieejams: https:/youtu.be/k4rL TUI74kw

Ka strada astronomi?: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija].
Pieejams: https:/youtu.be/IhomxWgLb0s

Zinatnes kafejnica “Ak, Sie pasaules gali” [tieSsaiste, skatits 2022. gada 2. jinija). Pieejams: https:/youtu.be/Ed-S4is99hY
Ka kosmoss ietekmé zemi? Izdoma un fakti: LU Open Minded video [tieSsaiste, skatits 2022. gada 26. maija].

Pieejams: https:/youtu.be/xVyA2Jwijqg-s

Lidz Visuma robezai: LU Open Minded video [tiesaiste, skatits 2022. gada 29. maija).

Pieejams: https:/youtu.be/4mpQ-0a0OMsA

Galaktiku arheologija: LU Open Minded video [tiessaiste, skatits 2022. gada 29. maija).

Pieejams: https:/youtu.be/EQbKRMYhX38

nodrosinasanai

Piederumi, iekartas, ierices macibu vides

Datori vai plansetes, datorprojektors, ekrans.
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D o M AT Valsts izglitibas satura centra istenotd
— ° projekta "Kompetencu pieeja macibu satura”
— mérkis ir izstradat, aprobét un péctecigi
D A R I T ieviest Latvija tadu visparéjas izglitibas
i saturu un pieeju macisanai, lai skoléni gatu
dzivei 21. gadsimtd nepiecieSamds zinasanas,
Z I N AT. prasmes un attieksmes.
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