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“Zinatne uz skatuves- Eiropa” ir Eiropas dabaszinatnu skolotaju asociacija, kas apvieno
dabaszinatnu skolotajus, lai sniegtu iesp&ju apmainities ar labo praksi un idejam ar kolégiem no
vairak neka 30 valstim. “Zinatne uz skatuves- Eiropa” uzskata, ka labakais veids, ka uzlabot
dabaszinatnu macidanu un mudinat vairak skolénu apsvért karjeru dabaszinatnés vai
inZzenierzinatnés, ir motivét skolotajus un uzlabot dabaszinatnu macisanu skolas. Asociacija tika
dibinata 2000. gada un aptver vairak ka 100 000 skolotaju visa Eiropa.

“Zinatne uz skatuves” piedava macibu materialus, ko izstradajusi Eiropas STEM skolotaji. Visi

materiali ir bezmaksas atvérta tipa

https://www.science-on-stage.eu/teachingmaterials
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DroSibas pazinojums

Sajé bukleta ir aprakstitas aktivitates, kas saistitas ar monétam, lazeru un magnétu izmanto3anu.
Vienmeér jaievero piesardziba, stradajot ar Siem materialiem. Nekad nespidiniet Iazeru acis, jo tas
var izraistt nopietnus savainojumus. Visus mazus priek8metus, pieméram, monétas un magnétus,
glabajiet bérniem nepieejama vieta, jo tie rada noriSanas vai aizrisanas risku.

Veicot jebkuru no aprakstitajam aktivitatém, jis uznematies pilnu atbildibu par savu un citu cilvéku
drosibu. ST bukleta autori un izdevéji neuznemas atbildibu par negadijumiem, traumam vai
bojajumiem, kas var rasties, méginot veikt Sis aktivitates.

* X %
SCIENCE ON STAGE ** *

SCIENCE ON STAGE



LIETAS

VIENKARSI ZINATNES EKSPERIMENTI

IEVADS

Laipni ludzam Eiropas dabaszinatnu skolotdju asociacijas ,Zinatne uz skatuves® eksperimentu
apkopojuma. Sis vienkarso eksperimentu apkopojums parada, ka aizraujosi eksperimenti ar naudu
var atklat zinatniskus principus. Eksperimenti paredzeti gan pamatizglitibai, gan vidusskolai un ir
pieméroti plaSam vecuma grupu un macisanas [imenu diapazonam.

Ideja par 8adu eksperimentu apkopojumu aizsakas ,Science on Stage“ (Zinatne uz skatuves)
pasakuma Londona 2015. gada, kur Niloufar Wijetunge prezentéja sakotn&jo projektu “Money
matters” (Naudas lietas). Talak S1 ideja tika attistita 2019. gada, kad David Featonby Zurnala
,Science in School” (Zinatne skold) publicéja rakstu “Fantastic Feats — Magic with Money”, kas kluva
par ST projekta un paplasinatas broSuras iedvesmas avotu.

Brosira sastav no vairakam sadalam ar eksperimentu aprakstiem, no kuriem lielaka dala sasaucas
ar Eiropas valstu skolu macibu programmas ieklauto saturu dabaszinatnu apguvei. Eksperimenti
paredzeti visu vecumu interesentiem — sakot no jaunakajiem entuziastiem [1dz pat pieredz&jusiem
skolotajiem. Tos var izmantot gan klasé k& macibu resursu, gan vienkarsi izklaidei, lai parsteigtu
citus.

Mums visiem kabata vai maka ir kada monéta vai banknote (vismaz cerams, ka ta!) — un tas nozimé,
ka més visi ikdiena nésajam lidzi mazu zinatnes laboratoriju. Ta ka netiek izmantots laboratorijas
aprikojums, daudzi no Siem eksperimentiem ir paveicami spontani — un tie ir |oti iespaidigi. Tomér
janem veéra, ka daudzas muasu ierastds monétas un naudas zimes sak izzust no aprites, un mainas
art materiali, no kuriem tas izgatavo. Pieméram, papira naudas zimes daudzviet tiek aizstatas ar
plastmasas, bet monétu razoSana arvien biezak izmanto |Ieétakus metalus. Magnetizétais térauds ir
daudz létaks par varu vai nikeli, kas kadreiz bija populari metali monétu izgatavoSanai. Masdienas
monétu materiala vértibai biezi vien nav gandriz nekadas saistibas ar to nominalvértibu — preté;ji
tam, ka tas bija vésturiski. Pieméram, Apvienotaja Karalisté 10 pensu monétas materiala vértiba
2011. gada samazinajas no 4,5 pensiem lidz 0,5 pensiem. Visa pasaulé tagad ir vairdk neka 500
magnétisku monétu, jo to razoSana palielinats térauda Tpatsvars.

Daudzi eksperimenti jums, iesp&jams, jau ir zindmi, taCu ceram, ka spésim tiem pieskirt jaunu
pievilcibu. Més ceram, ka skolotaji atradis noderigus zinatniskus skaidrojumus par tiem un, pats
galvenais, ka pasi izméginasiet péc iespéjas vairakus no tiem.

Ipasa pateiciba:

David Featonby (Anglija, (Zinatne uz skatuves Eiropa)
Rute Oliveira (Portugale, (Zinatne uz skatuves Portugale)
Niloufar Wijetunge (Anglija)
Nuria Mufoz Molina (Spanija)
Paul Nugent (Irija)

Kim Christiandson (Danija)
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1 INERCE UN NUTONS

Nitona kustibas likumi ir pamats misu izpratnei par gandriz jebkuru mehanisku
kustibu — gan paredzamu, gan neparedzamu. Sie eksperimenti ilustré dazadus $o
likumu piemeérus.

1.1 Papira tilts

Zinatne
Pirmais Natona likums jeb inerces likums

Eksperimenta apraksts

NepiecieSamie materiali:
" 2 vienadas monétas
= 2glazes
= 1 papira stremele vai 10 € banknote

Sagatavosana:
= Novieto banknoti vai papira stremeli brivi pari
divam, ne parak tuvu novietotam glazém ka tiltu.
* Uz banknotes virs glaZzu malam novieto pa vienai
monétai, ka redzams 1. attéla

Uzdevums:

= Atri izraut banknoti vai papira stremeli,
nenogazot monétas

A
1.attéls. Monétu novietoSana uz 2 glazém
Ka to paveikt
= Strauji sit pa papiru/banknoti starp glazém virziena uz leju (2. attéls).
= Banknote/papirs atri izslidés, kamér monétas paliks ltdzsvara uz glazu malam (3. attéls).

2.attéls. Spéka pielietoSana 3.attéls. Uzdevums paveikts

X x »
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Skaidrojums zinatnes konteksta

Saskana ar Natona pirmo likumu (inerci) kermenis paliek miera stavokli, ja uz to neiedarbojas aréjs
spéks. Inerce ir kermena 1paSiba pretoties izmainam ta miera vai kustibas stavokli, tapéc papirs
kustas, bet monétas paliek vieta savas inerces dél.

Kustibas atrums laus papiram izslidét, atstajot abas monétas netraucéti stavam uz glazu malam. Lai
monétas izkustinatu, no papira batu vajadzigs pietiekami liels impulss. Tatad — ja spéks nav liels
un laiks ir Tss, impulss (F x t) bds mazs.

Piezime: Ir svarigi banknoti raut uz leju, jo jebkurs spéks uz augsu varétu monétas nogazt.

Papildu eksperiments

Ka to paveikt
Novieto uz pudeles kaklina €10 banknoti un uz ta vairdkas monétas (4.attéls)

Uzdevums: izraut banknoti ta, lai monétas paliktu lidzsvara uz pudeles kaklina (5. attéls).

b= 4
(50— i
4 .attéls. Pudele un monétas 5.attéls. Banknotes izrauSana

Risinajums

Satveriet banknoti un turiet to horizontali apak$€&jai monétai un ar otras plaukstas malu strau;ji sitiet
pa banknoti virziena uz leju, vienlaikus to izvelkot (5.attéls).
Svarigi banknoti vilkt uz leju, jo spéks uz aug3u var izjaukt monétu kaudziti.

* X %
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€10 un pudele
Zinatne
Smaguma centrs, berze, inerce, impulss.
Eksperimenta apraksts
NepiecieSamie materiali:
10 € banknote

Stikla pudele

Sagatavosana

Novietojiet 10 € banknoti uz sausa galda. Uz tas uzlieciet sausu stikla pudeli ar pudeles kaklinu uz
leju (1.attels).

Uzdevums
Izvilkt 10 € banknoti, nepieskaroties pudelei un nenogazot to.

Ka to paveikt
Ir divi risinajumi, balstiti uz pretéjiem panémieniem.

1. risinajums: izvilkt banknoti atri
Novietojiet pudeli netalu no galda malas ta, lai dala banknotes karatos tai pari.

Turiet banknoti gandriz horizontali galda malai un ar otru roku strauiji sitiet pa banknoti, lai to
izvilktu (2.attéls).

R

/ il LEVRRARARR AL\
2.attéls. Uzdevums paveikts

vilk§anai

Skaidrojums zinatnes konteksta
Inerce ir objekta tendence palikt miera stavoklt vai vienmeérigas kustibas stavokl, ja uz to
nedarbojas aréjs spéeks.

Pudeles sakotnéjais stavoklis uz galda ir miera stavoklis (ta atrodas gandriz starp stabilu un
nestabilu lidzsvaru, tapéc to ir viegli nogazt). Kad jus strauji raujat banknoti, jlsu pieliktais spéks
iedarbojas tiesi uz banknoti.

* X %
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Pastav ari berze starp pudeli un banknoti, kad banknote tiek izvilkta, tacu loti Tsaja laika, kura
banknote izslid lauka, &1 berze nodro$ina parak mazu impulsu (F x t), lai spétu izkustinat pudeli. Saja
gadijuma loti mazs ir laiks ,t*.

Svarigi banknoti raut nedaudz virziena uz leju, jo jebkura kustiba uz augsSu var pacelt pudeli un
izraistt tds nogasanos.

2.risinajums: izvilkt banknoti léni

Rullgjiet banknoti un loti viegli stumiet pudeli, vienlaikus slidinot ara banknoti (3.-5. attéls).

3.-5.attéls. Banknof rulééana, Iéi to izvilktu

Skaidrojums zinatnes konteksta

Starp pudeli un banknoti darbojas berzes spéks. Ja jlus raujat banknoti atri, bet ne tik atri, ka
ieprick$€ja eksperimenta, pieliktais spéks ir liels, un pudele tiek parauta Iidzi. Ja jis to velkat léni,
berzes spéks ir mazs, un banknote izslid ara, neparvietojot pudeli.

Pat ja pudele ir apgriezta otradi, tas smaguma centrs joprojam atrodas vertikali virs kaklina. Kamér
berze nav pietiekami liela, lai izjauktu $o [[dzsvaru, pudele paliek stavot. Pudele péc inerces tiecas
palikt miera stavokl.

Kad banknote tiek vilkta |éni, tai netiek pieskirts pietiekams impulss (F x t), lai pudeli iekustinatu.
Saja gadijuma |oti mazs ir spéks ,F*.

Neviens no panémieniem nedarbosies labi, ja galds ir mitrs.
Papildu eksperiments

Triks ar galdautu

Sis ir klasiska trika ar galdautu papildu variants. (Skatit Science in School (2017) rakstu “Fantastic
Feats” sadala “Money Grab - Trickier Tricks”.
(https://www.scienceinschool.org/article/2017/fantastic-feats/

Tiem, kam patik izaicinajumi, $o var paplasinat, izmantojot divas pudeles, kuras novietotas viena uz
otras, ka paradits 6. attéla. Darbojas tas pats princips, tacu Sads izvietojums ir daudz nestabilaks
neka viena pudele. Jebkura, pat nieciga kustiba uz augsu liks augSéjai pudelei nokrist. Lai veicas!

Ka papildu uzdevumu var uzdot jautajumu:
“Kas notiks, ja méginasim to izdartt ar tuk§am plastmasas pudelém? Un kas notiks, ja pudeles ir
piepilditas ar ddeni (un, protams, cieSi aizskrivétas)?”

* X %
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6.attéls. Divas pudeles un banknote 7 .attéls. GatavoSanas banknotes 8.attéls. Eksperiments pabeigts!
izvilk§anai

1.2 Inerces izaicinajums

Zinatne
Inerce, paatrindjums un briva kriSana.

Eksperimenta apraksts

Divi centi tiek Iidzsvaroti horizontali un novietoti
diametrali pretéji viens otram uz glazes malas,
vélams ar gandriz vertikalam glazes sienam
(1.attels).

Uzdevums

Ar vienu roku neparvietojot un nepieskaroties pasai
glazei un neizmantojot nekadas papildu ierices,

vienlaikus nonemt abas mongtas un tas noturét. 1.attéls. Divi centi Ildzsvaroti horizontali
un novietoti diametrali pretéji viens otram
Otrais uzdevums: uz glazes malas

Turot tris monétas kopa starp 1kSki un pirkstu
(2.attels), noturét aréjas monétas, vienlaikus
izvelkot videjo, neizmantojot otru roku.

Skaidrojums zinatnes konteksta

Sie uzdevumi saistiti ar brivo kriganu un
paatrinajumu. Kad kermeni atlaiz, ta sakotnégjais
atrums vertikali uz leju ir nulle. Ja nav citu spéku,
tas krit ar paatrinajumu 9,8 m/s2. Tas nozimée, ka
pirmaja sekundes dala objekts nokrit |oti nelielu
attalumu.

Attdlumu vél vairak samazina nelielais pirksta
mitrums, kas rada papildu pretestibas spéku
kustibai.

Pirmaja eksperimentd pirmais solis ir parbidit
centus, lai tie balstitos vertikali pret glazes sienam
(3.attels). Tad ir pietiekami daudz laika, lai savilktu
kopa pirkstus, kas tur centus pie glazes (4.attéls).

2. attéls. Centu turéSana
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3.un 4. attéls. Soli pa solim paradits, k& monétas tiek nokertas, izmantojot inerci.

Otraja eksperimenta pirksti notur aréjas monétas gandriz nekustigi pietiekami ilgi, lai iek§€ja monéta
izslidetu ara un aréjas monétas atkal saliktos kopa (5. un 6. attéls).

5. un 6. attéls. Pirksti tiek attalinati un péc tam atri salikti kopa.

Nuatona pirmais likums, izmantojot kreditkarti

Zinatne
Natona pirmais kustibas un inerces likums

NepiecieSamie materiali (1.attéls)
glaze,
kredttkarte,
monéta

X &
scnsucsﬁ* ON STAGE K &
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Eksperimenta apraksts

Novietojiet kredrtkarti uz glazes (2. attéls).

Novietojiet monétu kredttkartes centra (2. attéls).

Ar atru kustibu velciet karti horizontali prom no glazes.

Monéta krit gandriz vertikali un paliek glazes iekSpusé, kad karte tiek izvilkta (3. attéls).

3. attéls. Uzdevums pabeigts

1.attéls. NepiecieSamie materiali 2. attéls. Sagatavo$anas

Skaidrojums zinatnes konteksta

Saskana ar Natona pirmo likumu, monéta, kas atrodas miera stavokli, paliks miera stavokl, ja vien
uz to neiedarbosies aréjs spéks. Kad més atri pavelkam karti, monéta neseko kartes kustibai, jo
starp karti un monétu ir maza berze, un ta darbojas loti 1su laiku. Tapéc monéta krit taisna linija uz
leju gravitacijas speka ietekmé. Tas parada, ka miera stavokli esoSs objekts paliek miera stavokli, ja
vien uz to neiedarbojas ievérojams aréjs spéks.

Kad monéta atrodas uz kartes, iegutais spéks ir nulle, jo gravitacijas spéks, kas iedarbojas uz
monétu, ir vienads, bet pretéjs normalajai reakcijai. Kad karte tiek iznemta, vienigais spéks, kas
iedarbojas uz monétu, bls gravitacijas spéks, tapéc monéta krit vertikali uz leju.

Nuatona likumu pielietojums, izmantojot monetu
kaudziti

Eksperimenta apraksts
Izveido monétu kaudziti (1. attéls), novietojot monétas horizontali vienu uz otras t3, lai
kaudzites augstums batu lielaks par vienas monétas diametru.
Novieto vienu monétu saniski vertikala stavokii.
Ar asu kustibu iestumj saniski novietoto monétu kaudzite t3, lai ripojosa monéta saskartos
ar dazam apak$éjam monétam.

ok §
SCIENCE ON STAGE ** *

12 SCIENCE = ON STAGE



LIETAS

VIENKARS| ZINATNES EKSPERIMENTI

1. attéls. Monétu kaudzite un monéta -“sitgja” 2. attéls. Péc trieciena

No kaudzites izkustésies viena monéta augstuma, kas atbilst monétas radiusam (2. attéls).

Skaidrojums zinatnes konteksta
Ripojosa monéta iedarbojas uz kaudziti ar Tsu, asu spéku tikai augstuma, kas ir vienads ar tas
radiusu (3. attéls). Tapéc tiesSi ta monéta kaudzite, kas atrodas Saja augstuma, tiek izsista (4.
attéls), bet paréjas paliek sava vieta.

Kad monéta ietriecas kaudzité, tad nodod savu impulsu tikai $ai vienai monétai, kamér parejas
virs un zem tas paliek gandriz nekustigas.

3. attéls. Pirms trieciena 4. attéls. Péc trieciena

Papildu uzdevumi
Paméginiet izmantot vairak monétu kaudzite.
Vai papildu monétas padara kaudziti stabilaku lielakas masas dé|? Vai art vienkarsi klast
gratak izsist vienu monétu palielinatas berzes de|?

Ka eksperiments mainas atkariba no monétu skaita virs trieciena punkta?
Kas notiek, ja ka “sitéja” monétu izmanto mazaku vai lielaku moné&tu?

ok §
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BRIVA KRISANA

Ir vairaki eksperimenti, kas saistiti ar objektu brivo kriSanu gravitacijas ietekme,
kad uz tiem neiedarbojas citi arejie spéeki. Dazkart brivas kriSanas izpratni atvieglo
situacijas apskatiSana gan ar, gan bez gaisa pretestibas.

Briva kriSana un reakcija

Zinatne
Musu reakcijas laiks uz vizualu kairindjumu ir aptuveni 0,5 sekundes, kas ir ilgaks neka laiks, kura
banknote nokrit attalumu, kas vienlidzigs tas garumam.

Eksperimenta apraksts

Eksperimenta piedalas divi cilvéki. Pirmais tur banknoti ta, ka redzams 1. attéla, bet otrs novieto
TkSki un raditajpirkstu abas banknotes pusés, ka paradits. Kad pirmais péksni atlaiz banknoti, otrs
censas to nokert starp pirkstiem. Parasti tas neizdodas (2. attéls).

= |

1. attéls. SagatavoSanas uzdevuma veikSanai 2. attéls. Parak vélu, lai nokertu kritoSo banknoti

Skaidrojums zinatnes konteksta

* X %
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Parastais reakcijas laiks, lai pirksti satvertu banknoti,
ir parak gars. Tapéc banknote nokrit uz zemes.

Otrs cilvéks var to nokert tikai tad, ja cenSas satvert
to tieSi pirms ta sasniedz zemi — tas dod pietiekami
daudz laika pabidit roku lejup, saliekt celus un
kustéties pietiekami atri (3. attéls).

3.attéls. Banknote tiek nokerta netalu no gridas

Papildu eksperiments

Ka reakcijas laiks mainas atkariba no ta, kada veida tiek dots signals? Kas notiek, ja “kérajs” ta vieta,
lai izmantotu redzi, sanem signalu pieskaroties galvai vai vinam tiek pateikts skali, ka banknote tiek
atlaista (skanas signals)? Abiem Siem signaliem reakcijas laiks ir Tsaks neka redzes signalam, ko
var pieradtt, laizot vald pusmetru garu linedlu un salidzinot, cik centimetru lineals paspéj nokrist
pirms bérns to satver, sanémis tikai redzes signalu un cik, ja tiek dots arT skanas vai pieskariena
signals.is Bet vai Sis reakcijas laika samazinajums ir pietiekams, lai nokertu banknoti?

Paméginiet eksperimentu vélreiz, Soreiz dodot signalu ar pieskarienu galvai vai ar skanas noradi.
Izradisies, ka redze ir vislenakais signala veids, uz kuru reagéjam — t.i., tai ir visilgakais reakcijas
laiks.

Monétu kerSana

Zinatne

Paatrinajums, reakcijas laiks, atrums un distance.

Eksperimenta apraksts

Novieto kaudziti ar monétam (cik daudz vien vari!) uz elkona ka paradits 1.attéla.
Virzot plaukstu bultas noraditaja virziena, vai vari nokert monétas, pirms tas nokrit (2.attéls)

il
1.attéls. Esi gatavs nokert monétas? 2.attéls. Veiksme! Monétas nokertas!

* X %
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Skaidrojums zinatnes konteksta

Tiklidz monétas tiek atbrivotas, tas sak krist lejup ar paatrinajumu 9,8 m/s2.

Tas sak kustibu ar sakuma atrumu 0 m/s, tapéc pirmaja bridt tas parvar loti nelielu attalumu un
tadel tas var satvert ar roku, pirms tas pagust nokrist.

Nelield attdluma un maza atruma dél gaisa pretestiba ir nieciga.

Cik monétas vari nokert, nepazaudéjot nevienu?

Papildu eksperiments

So pasu eksperimentu var paméginat ar linealu, kas novietots uz rokas un uz kura izvietota rinda
ar monétam (3.attéls).

3.attéls. Monétas novietotas uz lineala

Moneéetas un spalvas eksperiments
(Pielagots 21. gadsimtam)

Zinatne
Spéki, gaisa pretestiba, gravitacija.

ok §
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Eksperimenta apraksts

ST eksperimenta slavenaja versija, ko veica
DzZordzs Adamss demonstracijai Anglijas karalim
Dzordzam Il 1671. gada, spalva tika novietota uz
ginejas (zelta monéta Anglija no 1663. dz 1817.
gadam) un iemesta vakuuma caurulé.
Eksperimentu var veikt ar dazadiem
priekSmetiem vakuuma caurulé. Kontrasts ir
manams, kad tiek ievadits gaiss. Seit
aprakstitaja versija tiek izmantots neliels papira
gabaling un vidéja izméra monéta (1. attéls).

Ka abus priekSmetus var nomest kopa, lai
abi vienlaikus sasniegtu zemi?

Panemiet vidéja izméra monétu.

Noplésiet nelielu papira gabalu, mazaku par
monétu.

Novietojiet papiru plakaniski uz monétas (1.
attels).

Parliecinieties, ka papirs nekarajas pari
malam — tam jaatrodas pilniba uz monétas
virsmas.

No augstuma metiet abus kopa, ka vienu
vientbu (2. attéls).

ometiet monétu ar papira gabalinu uz ta

2.attéls.

Skaidrojums zinatnes konteksta

Vienlaikus nometot monétu un nelielu papira gabalinu no viena augstuma, monéta nokrit ar
lielaku paatrinajumu neka papirs. Tas ir saistits ar gaisa pretestibu, kurai ir lielaka ietekme uz
vieglo papiru salidzinajuma ar smagako monétu.

Novietojot papiru uz monétas un nometot to, jis izveidojat nelielu daléja vakuuma zonu papiram
(aiz monétas), tapéc monéta uznemas gaisa pretestibas slogu. Papirs pieklaujas monétai un krit
ta, it k& nebltu batiskas gaisa pretestibas.

* X %
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3 KIMIJA

Nauda nav tikai skaitli un vértibas - ta ir ari materiali un Kimija.
Monétas un banknotes ir izgatavotas no ipasam vielam, kas pieskir tam izturibu,
ilgnoturibu un dazkart ari parsteidzosas zinatniskas ipasibas.

3.1 Burvju Skidums
Zinatne
Oksidesanas-reducésanas reakcija jeb redoksreakcija.

Eksperimenta apraksts

= Atrodiet divas nosubéjusas monétas (1. attéls).

= Glaze ielejiet etiki un pievienojiet téjkaroti sals.

= Maisiet Skidumu, [idz sals pilniba izsSKist (2. attéls).

= levietojiet monétu Skiduma un laujiet tai dazas minates mércéties (laiks var atskirties
atkariba no etika koncentracijas un monétas oksidacijas pakapes, bet parasti pietiek ar
dazam mindatém) (3. attéls).

= Veérojiet, k& monéta sak mainit krasu un klUst spidiga.

* Iznemiet monétu, noskalojiet to zem tekosa Gdens un kartigi nosusiniet (4. attéls).

““' 4‘ ,»; 'I .‘ \

1.attéls. Divas nosibg&juSas monétas 2.attéls. Etika un sals skidums

S Sk |
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3.atteéls. Monéta ievietota Skiduma 4.attéls. Monétu salidzinaSana

Skaidrojums zinatnes konteksta

Vars, kas sastopams dazas monétas, laika gaita readé ar gaisa skabekli, veidojot vara (II) oksidu
(CuO), kas pieskir monétai tum8aku un rdsai lidzigu izskatu.

Etikis, kas ir etikskabes $kidums, reagé ar uz monétas virsmas eso$ajiem vara oksidiem, veidojot
ddent SkistoSus vara salus (vara (ll) acetatu). Skabais Skidums nonem oksida slani un atklaj spidigo
metalisko varu.

Sals (natrija hlorids) palidz Sos vara salus padarit SkistoSus un paatrina tiriSanas procesu. Natrija
hlorids nodroSina hlorida jonus (CI7), kas veido SkistoSus savienojumus ar oksidéto varu. Tas
palidz $os vara savienojumus atdalit no monétas virsmas.

Sals arT palielina skiduma vaditspéju, jo palielina uzladéto dalinu (jonu) daudzumu, tadé&jadi
Kimiskas reakcijas norisinas atrak.

Péc tiriSanas monéta bis gaiSaka un tai bls sakotnéja vara krasa, jo oksidi, kas to padarija matétu,
ir nonemti.

Papildu eksperiments

Atkartojiet eksperimentu, izmantojot kolu vai tomatu mérci, un novérojiet, vai 8is vielas ari spéj notirit
monétas.

Moneétu baterija

Zinatne
Baterijas izmanto Kimisku reakciju, lai raZotu elektribu. Tam nepiecieSami divi dazadi metali
(elektrodi) un skabs skidums (elektrolits).

* X %
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Eksperimenta apraksts

Izveidojiet 5 eiro centu monétu kaudziti (vai alternativas monétas ar vara virsmu) un sagatavojiet
aluminija aplus, kas izgriezti no bezalkoholiska dzériena bundzas tada pasa izméra ka monétas.
Izgrieziet arT absorbé&josa papira aplus ar tadu pasu diametru k& monétas un iemérciet tos Gdens
8kiduma, kuram pievieno dazus pilienus skabes, pieméram, citronu sulas vai etika.

Veido monétu kaudzi, liekot monétu un uz tas elektrolitd samércétu absorbéjoso papiru. Tad virsi
uzliek aluminija apli un atkarto $ada seciba, lidz ir izlietotas 10 monétas.

Skaidrojums zinatnes konteksta

Baterija jeb elektrokimiska Stna sastav no diviem elektrodiem (anoda un katoda) un elektrolita.
Anods ir elektrods, kura notiek oksidéSanas (elektronu zudums), bet katods ir elektrods, kura notiek
reducéSanas (elektronu iegusana). Elektrolits ir viela, kas lauj joniem parvietoties, nodrosinot
elektriskas stravas plismu starp elektrodiem. Aluminijs oksidésies (anods), bet var§ reducésies
(katods), un elektrolits nodrosSinas ladinu kustibu starp abiem elementiem.

Ka elektrolitu varam izmantot Gdeni ar etiki un sali.

Uzdevums

Parbaudiet spriegumu, izmantojot voltmetru.
Salidziniet spriegumu, palielinot monétu/papira/aluminija (S4nu) skaitu.
Pievienojiet LED lampinu.

Papildu uzdevums-auglu baterijas buvnieciba

Eksperimenta apraksts

NepiecieSami 4 citroni (apelsini vai tomati).

Ar virtuves nazi katra citrona (apelsina vai tomata) iegrieziet nelielu iegriezumu.
levietojiet monétu (5 eiro centu) l1dz pusei iegriezuma.

levietojiet cinkotu naglu katra citrona, monétas pretéja pusé. Parliecinieties, ka monéta
un nagla nesaskaras.

Izmantojiet aligatora klipSus, lai savienotu viena citrona naglu ar ndkama citrona
monétu.

Lai iegUtu lielaku spriegumu, savienojiet visus Cetrus citronus virkné — viena citrona
naglu (anodu) ar nakama citrona monétu (katodu).

Pievienojiet brivos galus LED spuldzitei. Ja spriegums ir pietiekams, gaisma iedegsies.

* X %
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VIRSMAS SPRAIGUMS

Udens Skiet miksts un kustigs, tacu ta virsmu sedz neredzama “ada”. Pateicoties
tai, udens pilieni veido lodveida formu, un pat dazi dzivnieki, pieméram,
udensmeéritaji, var staigat pa tdeni — tas lauj veikt ari daudzus aizraujoSus
zinatnes trikus.

Udens kupols — virsmas spraiguma izturibas
parbaude

Zinatne

Sis vienkarsais eksperiments parada virsmas spraigumu — bitisku jédzienu Skidrumu mehanika un
molekularaja mijiedarbiba. Tas demonstré, ka Skidruma virsmas molekulas cieSi savstarpgji
pievelkas, veidojot sava veida “adu”, kas spé&j noturét Gdeni pat uz nelielas, izliektas virsmas, piem&ram,
moneétas.

Eksperimenta apraksts

NepiecieSamie materiali
Neliela vara monéta (piem., 1 eiro cents)
Pipete, pilinatajs vai Slirce
Tirs Gdens
Plakana virsma (piem., galds)
Ziepes vai mazgasanas lidzeklis (papildu uzdevumam)

Ka to paveikt
Rapigi notiriet monétu ar karstu, ziepjudeni. Noskalojiet un pilniba nosusiniet, lai nonemtu
taukus vai mazgasanas lidzekla atliekas.
Uzpildiet pipeti ar tiru Gdeni.
Turot pipeti nedaudz virs monétas (nepieskaroties virsmai), uzpiliniet idens pilienu
monétas centra (1. attéls).
Turpiniet pievienot pilienus vienu péc otra, skaitot tos.
Vérojiet, ka tdens sakrajas kupolveida forma uz monétas (2. attéls).
Partrauciet, kad tGdens parplist pari malam — tas ir jisu rezultats!
Atkartojiet eksperimentu, méginiet parspét savu rezultatu vai izaiciniet klases biedrus
virsmas spraiguma sacensibas.
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1.attéls. Dazi pirmie pilieni 2.attéls. Monéta ar aptuveni 40 pilieniem

Skaidrojums zinatnes konteksta

Udens molekulas savstarpéji pievelkas, veidojot kohézijas spékus, kas virsma rada spécigu, elastigu
plevi — to sauc par virsmas spraigumu. TieSi Sis spraigums lauj Gdenim uz monétas izveidot
kupolveida formu, neizlistot uzreiz, pat ja virsma ir maza un izliekta.

Tira monétas virsma ir |oti svariga — netirumi vai tauki izjauc So molekularo sakeri, tapéc uz monétas
var uzkrat mazak pilienu. Kad tiek pievienotas ziepes vai mazgasanas lidzeklis, virsmas spraigums
samazinas: molekulas izklied&jas vieglak, un tdens parplust daudz atrak.

Tas parada, ka pat nelieli molekulari spéki spéj batiski ietekmét skidrumu uzvedibu.

Papildu eksperiments
Veiciet Sadus eksperimentus:

Ziepju parsteigums: Pievienojiet tdens kupolam vienu ziepju pilienu un novérojiet sabrukumu.
Apspriediet, ka ziepju molekulas ietekmé virsmas spraigumu.

Temperatiras tests: Salidziniet, cik pilienu noturas ar atdzesétu un siltu Gdeni. Vai temperatira
ietekmé virsmas spraigumu?

Monétu izmeéru salidzinajums: Izméginiet ar lielakadm vai mazakam monétam. Prognozgjiet un
nosakiet, ka izmérs ietekmé tdens uzkrasanos.

Lena kustiba: Uzfilméjiet procesu un vérojiet kupola augSanu. Noveérojiet bridi, kad tas sabrak, un
kas to izraisa.

Spraigums uz bankas kartes

Zinatne
Udens virsmas spraigums

ok §

SCIENCE '~ ON STAGE X

29 SCIENCE = ON STAGE



LIETAS

VIENKARS| ZINATNES EKSPERIMENTI

Eksperimenta apraksts

1. Jameés dzsvarojam bankas karti uz
glazes malas un méginam uzlikt uz tas
kaut vienu monétu, ta nokritis. Tomér, ja
meés piepildisim glazi ar adeni, més
iegusim atskKirigu rezultatu.

2. Piepildam glazi ar Gdeni idz ta ir pilna
[Tdz malam un Gdens nelist pari.

3.  Tad lidzsvarojam bankas karti uz glazes
malas.

4, Tad cenSamies lidzsvarot péc iespé€jas
vairak monétu uz bankas kartes dalas,
kas atrodas arpus glazes. (1. attéls).

1.attéls. SagatavoSanas eksperimentam

Skaidrojums zinatnes konteksta

Udens molekulu pievilkdanas spéks stabilizé sistému, li[dz monétu svars parsniedz virsmas
spraigumu. Udens virsmas spraigums ir fiziska paradiba, kas rodas uz $kidruma virsmas, liekot tam
uzvesties ka “elastigai plévei”. So efektu izraisa pievilk$anas starp Gdens molekulam (kohézijas
spéki), kas Skidruma iekSpusé ir intensivaki neka uz virsmas.

Kapéc tas notiek? Udens molekulas ir polaras (tam ir pozitivi un negativi ladini) un pievelk viena otru
caur GdenraZa saitém. Skidruma iekSpusé molekulas tiek vienadi vilktas visos virzienos. Tadu uz
virsmas molekulas tiek vilktas tikai uz leju un uz saniem, radot spriegumu, kas veido neredzamu
“plevi”.

Video: Autors Pols Nidzents

https://youtu.be/GYEEmMAOHIBo?si=J1E5UfzflIAFsril7

Papildu uzdevums
Izpétiet, vai Udens temperatira vai piliena mazgaSanas lidzekla pievienoSana tdenim ietekmé
maksimalo monétu skaitu, kas var atrasties uz kartes.

Moneéetas udens glaze

Zinatne
Virsmas spraiguma spéki notur virsmu kopa pat tad, ja ta atrodas virs glazes malas.
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Eksperimenta apraksts

1.

Parliecinieties, ka jasu glazei ir
gluda malina bez snipisa utt., un
malina ir tira un bez taukiem.
Piepildiet glazi ar tiru tdeni lidz
malam.

Panemiet tiru monétu un iemetiet
to pari malinai ddens glaze.
Atkartojiet, pievienojot arvien
vairak monétu.

Cik daudz monétu jus varat iemest
glaze, neizlejot tdeni?

Uzmanigi vérojiet, kas notiek ar
ddens virsmu, pievienojot arvien
vairak monétu.

Skaidrojums zinatnes konteksta
Parsteidzosi! Saja méginajuma bija iespéjams pievienot 16 monétas, neizlejot ne piles Gdens.

LIETAS
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1. attéls. Monétu pievienoSana

Acimredzot atbilde uz jautajumu “Cik monétas var ielikt glazé, neizlejot Gdeni?” ir atkariga no t3, cik
pilna ir glaze, no glazes precizas formas un cik uzmanigi jis ievietojat monétas glaze...Bet varbat
tas ir interesantu sacensibu pamats!

Tira Gdens virsmas spraigums spéj noturét Gdeni virs malas.... (paméginiet pievienot Gdenim pilienu

8kidro ziepju, un tas nekavéjoties parpludis).

levietojot monétas glaze, virsmas spraigums notur ddeni kopa pat tad, kad tas atrodas virs glazes
malas. Péc eksperimenta iznemiet monétas un parbaudiet, kads papildu tilpums ir pievienots,
saliekot tas kaudzite.

SCIENCE
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ELEKTRIBA UN MAGNETISMS

Elektriba un magnétisms ir vienas paradibas divas puses. Kad elektriska strava plist caur vadu, ap
to veidojas magnétiskais lauks. Savukart kustigi magnéti, pietuvinati stieples spolém, var radit
elektribu. So cie$o saistibu sauc par elektromagnétismu, un ta ir zinatne, uz kuras balstas daudzas
ikdienas tehnologijas — sakot no elektromotoriem un skalruniem lldz generatoriem un magnétiskas
rezonanses (MR) iekartam.

Serkocinu kastite un moneta
Zinatne
Magnétisms
Eksperimenta apraksts

NepiecieSamie materiali
Serkocinu kastite (velams piepildita ar sérkociniem, lai izskatitos parasta).
Divas monétas no magnétiska materiala, piem., Lielbritanijas pensi, Kanadas centi, euro centi.
Mazs, spécigs magnéts, piem., neodima magnéts.

Sagatavosana
Slepeni pielimé mazu magnétu pie sérkocinu kastites apakSpuses, iek$&ja nodalijuma zem
sérkociniem (1.attéls). Parliecinies, ka magnéts ir pietiekami stiprs, lai pievilktu monétu caur kastiti.

Atverot kastiti pusvirus, novieto monétu uz sérkociniem t3, lai to nevarétu redzét no malas, kad
kastite ir tikai pusatvérta (2.attéls). Aizver kastiti! Otru, magnétisko monétu turi roka, lai ta bdtu
redzama skatitajiem.

1. un 2. attéls: SagatavoSana

Ka to paveikt
Atver sérkocinu kastiti [1dz pusei, lai monéta nebitu redzama.
Aizver kasttti un uzliec to uz roka eso$as monétas.
Léni pacel kastiti. Roka eso$a monéta ir pazudusi!
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Visbeidzot atver kastiti — un monéta magiski ir paradijusies kastité!

3. I1dz 6. attéls: trika izpildes seciba ar monétam, sérkocinu kastiti un magnétu

Skaidrojums zinatnes konteksta

Saja trika tiek izmantots magnétisms — viens no dabas pamatspékiem — lai raditu iliziju, ka monéta
pazid un atkal paradas. Te ir zinatniskais skaidrojums:

Izmantotas monétas ir magnétiskas — tas pievelk magnéts. Pieméram, Lielbritanijas pensi un 5 eiro
centu monétas satur téraudu, kas ir magnétisks. Mazais, kastité pasléptais magnéts rada
magnétisko lauku, kas pievelk roka eso$o monétu.

Svariga magnétisma 1pa$iba ir ta, ka tas darbojas art caur nemagnétiskiem materialiem, pieméram,
kartonu. Tas lauj magnétam pievilkt monétu caur sérkocinu kastiti, neizraisot skatitajos aizdomas.

Skietami "nemagnétiskas" naudas parvieto$ana ar
magnetu

Zinatne
Paramagnétisms, magnétiska lauka indukcija, Lenca likums.

Eksperimenta apraksts
Turiet neodima magnétu blakus aluminija japanu jénai, kas iekarta smalka diega, un
novérojiet |oti niecigo pievilkSanas spéku (1. attéls).
Turiet magnétu blakus piekartajai monétai un strauji virziet to prom, péc tam, kad ta atkal ir
nekustiga, virziena uz jenu. Novérojiet pievilkS8anads un atgriSanas spéku (2. attéls).
Novietojiet neodima magnétu virs jenu kaudzes un strauji paceliet to (3. attéls). Noveérojiet,
cik jenu var nocelt (4. attéls).

ok §

SCIENCE '~ ON STAGE X %

SCIENCE ON STAGE
26



. N AUDAS

LIETAS

.. VIENKARSI ZINATNES EKSPERIMENTI

—~—

ttéls: Neodima magnéts uz jenu kaudzes 4. attéls: Atri paceliet neodima magnétu un
noveérojiet

3.a

Skaidrojums zinatnes konteksta

Aluminijs ir paramagnétiska viela, tas ir, to loti vaji pievelk spécigs magnéts. (Feromagnétisms ir
ievérojami spécigaks neka paramagnétisms. Feromagnétiskiem materialiem piemit spéciga,
ilgstosa pievilkSanas pie magnétiem pat péc aréja lauka nonemsanas, savukart paramagnétiskiem
materialiem ir tikai vaja, 1slaiciga pievilk§anas pie magnétiem un tie zaudé savu magnetizaciju, kad
argjais lauks tiek nonemts).

Kad magnéts tiek parvietots blakus vadoSam materialam, materiala tiek inducétas elektriskas
stravas, kas pretojas kustibai, kas tas rada. Tadéjadi, parvietojot magnétu prom no jénas, tiek
inducétas stravas, kas pievelk jenu magnéta virziena. Magnéta parvietoSana preti iekartai jénai
atgrdz jenu.

Kad magneéts tiek strauji atvirzits no jenu kaudzes, dazas aug$éjas jénas tiek pievilktas un nonemtas
no kaudzes.

Jo atrak magnéts tiek parvietots, jo vairak jénu var nonemt. Mazie inducétie spéki ir pietiekami, lai
parvietotu loti vieglas jénas (to masa ir 1 g). Laba Natona otra likuma, F = ma, ilustracija.

X x »
scleucs** ON STAGE e

] * %
SCIENCE '~ ON STAGE
27 * LATVIJA

* X



. N AUDAS

LIETAS

) . VIENKARSI ZINATNES EKSPERIMENTI '
Papildinajums

Ja jums nav pieejamas japanu jénas, to vieta var izmantot dzérienu bundzu aluminija gredzenveida
uzgalus vai izméginat ar aluminija ieti$anas foliju.

5.2 Magnétiska lauka indukcija

Zinatne
Magneétiska lauka indukcija

Eksperimenta apraksts

Jums bis nepiecieS8ams vismaz viens spécigs magnéts un magnétisko monétu izlase. Vienkarsi
sakartojiet monétas magnétiskaja lauka dazados “skulptiru” veidos (1.—4. attéls). lzmantojiet faktu,
ka magnétisms ir bezkontakta spéks, lai “skulptiras” varétu bat kustigi veidojumi.

2. attéls. Monétu tilts

3. attéls. Piekartas monétas 4. attéls: Monétu skulptdra
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Skaidrojums zinatnes konteksta

Daudzas musdienu monétas ir izgatavotas no magnétiska materiala (pieméram, térauda), jo tas
maksa mazak neka iepriek$éjas metalu kombinacijas. Piemérus var atrast Apvienotaja Karalisté,
Niderlandé, Vacija, Francija un Italija.

Kad spécigs magnéts tiek pietuvinats magnétiskam monétam (parasti tas satur dzelzi vai téraudu),
notiek sekojo3ais:

Magnéta raditais magnétiskais lauks iedarbojas uz monétu materialu.
Monétas rodas magnétiska indukcija — tas uz laiku kltst par magnétiem.

Monétam veidojas ziemelu un dienvidu poli.

AP w NoRE

Tas sak savstarpgji pievilkties vai atgristies, veidojot “skulptiras”.

Papildu uzdevums

Vai varat izstradat metodi, lai izméritu speka lielumu starp kardajoSam monétam? Vai tas lineari
samazinas, attalinoties no pastaviga magnéta? Kadu ierici jis varétu izmantot? (Lai nodroSinatu
objektivu mérijumu, tai pasai nevajadzétu bat magnétiskai).

Vairak magnetisko noslepumu

Zinatne
Magnétiskie spéki, magnétiska lauka indukcija

NepiecieSamie materiali
Monétu izlase, kas izgatavotas no magnétiska materiala, pieméram, Lielbritanijas 2p vai
10p (paslaik visa pasaulé ir vairak neka 500 magnétisko monétu).
Plakans plastmasas lineals
Spécigs magnéts

Eksperimenta apraksts

1. Novietojiet linealu starp diviem improvizétiem balstiem un uz lineala, starp abiem balstiem,
novietojiet magnétu.

2. Pielieciet monétu pie lineala apakSpuses, ta, lai magnétiskais lauks to noturétu (1. attéls)
un monétas priekSpuse batu skaidri redzama.
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1.attéls. Eksperimenta uzstadisana

3. Viegli pabidiet magnétu pa linealu uz labo pusi. Kas notiks ar monétu?
Vai ta:
a) nokritls
b) griezisies pulkstenraditaja virziena
c) griezisies pretéji pulkstenraditaja virzienam
d) slides.

4. Pievienojiet otru monétu. Kas notiks ar otro monétu?

Vai ta:

a) nokritls

b) griezisies pulkstenraditaja virziena

c) griezisies pretéji pulkstenraditaja virzienam
d) slidées

Skaidrojums zinatnes konteksta
Atbilde ir - ja magnéts tiek pabidits pa labi, monéta griezas pretéji pulkstenraditaja virzienam.

2.—4. attéls. Monétas kustiba ir pretéji pulkstenraditaja virzienam

Atbilde ir - ja magnéts tiek pabidits pa labi, otrd monéta griezas pulkstenraditaja virziena, bet pirma
- preté&ji pulkstenraditaja virzienam (5.attéls).
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5. attéls. Pievienota otra monéta un magnéts tiek parvietots pa labi

6.attéls. Magnéts, kas tur monétas, ievérojiet baltas 7.attéls. Péc magnéta pabidiSanas pa labi
atzimes

Papildu uzdevums
Pievienojiet vairakas monétas, lai tas karatos viena pie otras un izpétiet talakas kustibas (6. attéls).

8. attéls. Kuras monétas roté viena virziena?
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Vairak rotacijas! Pievienojiet vél vienu monétu, [idz robezai, kur magnéts vairs nevar tas noturét.
Pasitiet pie pédéjas monétas, lai ta grieztos, vélreiz demonstréjot magnétiska spéka batibu, t. i., ka
tas ir bezkontakta (9.-11. attéls).

9. attéls. 4 monétas, ko tur magnéts 10. attéls. Apakséjas monétas 11. attéls. ApakSéjas monétas
iekustinaSana grieSanas

Apakséeja monéta griezas viegli, jo starp to un treSo monétu ir maza berze, un elektromagnétiska
indukcija to brivi notur.

Magneétiska lauka indukcija Il

Zinatne
Magnétiska lauka indukcija un bezkontakta spéki.

Eksperimenta apraksts

NepiecieSamie materiali
Vismaz viens spécigs magnéts
Magnétisko monétu izlase.

Novietojiet divas monétas vertikali uz magnéta. Monétas idzsvarojas magnétiska lauka indukcijas
dél, kas nodod magnétisko lauku uz augsu (3. attéls). Tagad méginiet pacelt monétas vertikali uz
augsu, turoties tikai pie augs$éjas monétas. Vai abas monétas pacelsies kopa, vai arT monétas
atdalisies, apak$€&jai monétai turoties pie magnéta?

Monétas atraujas no magnéta, turoties kopa, nevis tikai apak$eja monéta tiek turéta ar spécigu

magnétu.
KX %
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1.-2. attéls. Inducétais magnétiskais lauks notur monétas vieta

Skaidrojums zinatnes konteksta

Kad monétas tiek ievietotas magnétiskaja lauka, tas pasas magnetizéjas. Ta ka magnétisms ir
bezkontakta spéks, magnétam nav japieskaras magnetizéjamajam objektam, magnétiskais lauks
iedarbojas caur nemagnétiskiem materialiem (Saja gadijuma - gaiss).

Monétas turas kopa, jo magnétiska lauka T
koncentracija starp abam monétam ir lielaka
neka starp monétu un magnétu, kur lauka
[Tnijas ir vairak izkliedétas (skatit 3. attélu).

Attela redzamas magnétiska spéka linijas,
kas veidojas caur abam monétam, kuras
kopa satur magnéta magnétisms.

Papildu uzdevums

Eksperimentus var veikt ar vairak neka
divam vai trim monétam un ar dazada izméra
monétam, ja tas ir magnétiskas. Tacu nemiet
véra, ka rinda var izmantot arT nelielu
nemagnétisku monétu, jo vienas
magnetizétas monétas magnétisms var tikt
nodots monétai zemak, ja monéta nav parak
liela — magnétisms darbojas attaluma! 3. attéls. Magnétiska spéka ITnijas
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Japanu jena un neodima magnéts

Zinatne
Blivums, matérija.

Eksperimenta apraksts
1. Novietojiet jénu SKivi, kas piepildits ar ddeni.
2. Turiet neodima magnétu tuvu tdenim, bet blakus jénai.

3. Vispirms turiet magnétu nekustigi blakus jénai un péc tam parvietojiet to tuvak un taldk no jénas.

1. attéls. Magnéts tiek turéts blakus peldoSajai jénai

Skaidrojums zinatnes konteksta
Tris lietas, kam japievérs uzmaniba...

2. attéls. Magnéts tiek turéts tuvu jénai
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1. Kad magnéts tiek turéts blakus monétai, vispirms tiek atgrists tdens, radot iedobumu virsma,
kura jena iepeld. Tas ir tapéc, ka Gdens ir vaji diamagnétisks, kas nozimé, ka to atgriz spécigs
magnétiskais lauks.

2. Bet aluminijs ir vaji paramagnétisks, kas nozimé, ka jenu vaji pievelk spécigais magnétiskais
lauks, tapéc ta lenam virzas magnéta virziena.

3. Indukcija: magnéta parvieto$ana blakus monétai inducé monéta elektriskas stravas. Sis stravas

darbojas pretéji kustibai, kas tas rada (Lenca likums). Tadéjadi, parvietojot magnétu prom, monéta
tiek pievilkta, bet, parvietojot magnétu tuvak, ta tiek atgrista.

Papildu uzdevums

Eksperimenta mums ir aluminija jénas monéta, kas "peld" uz Gdens virsmas ... vai varbat batu
jasaka, ka to uz Gdens virsmas notur virsmas spraiguma spéki.

Kas notiks, ja Gdenim pievienosiet pilienu ziepju?
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MATEMATIKA

Cipars vai gerbonis

Zinatne
Masas centrs un varbatiba.

Eksperimenta apraksts

Uz plakanas, horizontalas galda virsmas novieto 50 (vélams jaunas) ASV viena centa monétas uz
sanu malas (1. attéls).

1.attéls. 50 (salidzino$i jaunas) ASV centu monétas. 2. attéls. Monétas péc tam, kad galds tika strauji pagrasts.

Uzsit pa galdu ar strauju sitienu, lai visas monétas apgaztos (2.attéls).

Tad saskaita, cik monétu nokrita ar ciparu un cik ar gerboni uz augsu (3.attéls).

3.attéls. Paraditas monétas ar érgli un gerboni.

Saja eksperimenta no 50 moné&tam tikai tris nokrita ar gerboni uz augsu ... tipisks rezultats.

(PIEZIME: Ja galda virsma nav horizontala vai tiek izmantotas vecas, nodilusas monétas, rezultati
var ievérojami atskirties.)
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Paskaidrojums zinatnes konteksta

Més visi zinam, ka monétam ir divas puses — cipars (heads) un gerbonis (tails) — un ka varbdtiba,
ka mesta monéta nokritis ar konkrétu pusi uz augsu, pieméram, ar &rgli, ir 50%. So pienémumu bieZi
izmanto — sakot no futbola spélu izlozém Iidz varbatibu uzdevumiem matematika.

TaCu — vai tas vienmer ir patiesiba ta?

Jaunam ASV centu monétam masas centrs ir nedaudz tuvak gerbona pusei, tapéc $1 puse biezak
nokrit uz leju.

Skatiet sadalu “Heads vs Tails” zurnala Science in School, 2019. gada vasara.

https://scienceinschool.org/article/2019/fantastic-feats-magic-money/

Papildu eksperimenti

Teoriju var parbaudtt art ar “naudas kastiti” — vienkarSu bérnu krajkasi. Monéta tiek iespiesta caur
vacina caurumu, ta sagriezas un péc kada briza apstajas un nokrit uz vienas puses.

Ir novérots, ka lielaka dala 1 eiro centu $ada veida nokrit ar ciparu uz augsu!

Y \
4 .attéls. Monétas iestumsana kastité, lai ta saktu griezties

Arl tas parada, ka monétam ir tendence nokrist ar noteiktu pusi uz augSu, ko izraisa masas
sadalijums. Vienkarsi metot monétu gaisa, pieméram, futbola spélé, rezultati ir daudz nejausaki, jo
tur darbojas citi faktori, kas ir daudz nozimigaki neka 81 neliela masas asimetrija.

Monétu ripinasanas eksperiments

Zinatne
Geometrija mums saka, ka apla apkartmérs ir tieSi proporcionals ta radiusam: C = 2nr
Kad viens aplis ripo ap citu, més varam izpétit So attiecibu parsteidzosa veida.
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Eksperimenta apraksts

Cik reizes monéta, kas saskaras ar citu
monétu, apgriezisies, lai apietu pirmas
monétas perimetru? Ja divas monétas ir
vienada izméra, intuicija varétu liecinat, ka
kustiga monéta veic vienu pilnu apgriezienu,
vienreiz aprinkojot nekustigo monétu.

2.— 4. attéls. Otra monéta parvietojas apkart pirmajai

1. Novietojiet vienu monétu plakaniski uz galda.
2. Panemiet vél vienu identisku monétu un novietojiet tds malu pret pirmo monétu. (2.attéls)
3. Lenam virziet otro monétu ap nekustigo monétu, turot to malas saskaré. (3.attéls)

4. levérojiet, ka tresaja attéla rotéjosa monéta ir veikusi pusapgriezienu, paveicot %2 cela ap
nekustigo monétu. (2. un 3. fotoattéls)

5. Saskaitiet, cik pilnus apgriezienus kustigd monéta veic, pirms atgriezas sakuma punkta.

Skaidrojums zinatnes konteksta

No pirma acu uzmetiena varétu Skist, ka kustiga monéta apgriezisies tikai vienu reizi, jo attalums,
kas tiek noiets ap otru monétu, ir vienads ar vienu apkartmeéru.

Tomer:

Kopuma monéta veic divus pilnus apgriezienus — vienu dél noripota attaluma, otru dél t3, ka
monéta ripoja aplveida trajektorija, nevis pa taisni.

Bet pasas rotéjoSas monétas apkartmérs ir 21rr. Tatad, ja ta rotétu taisna Iinija pa virsmu, lai
nobrauktu 4rr attalumu, ta veiktu:

Noietais attalums _ 4T

Apgriezienu skaits = Monétas apkartmérs ~ 2mr

= 2 apgriezieni
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Nekustigd monéta

Monétas centra nobrauktais
attalums ir aplis ar
apkartmeéru, kas ir divreiz
lielaks par monétas radiusu

RotéjoSa monéta

-‘--‘-"""I-—L

Masa un tilpums — blivuma noteikSana

Zinatne
Grafiki lauj mums apkopot rezultatus, prognozét nakotnes vértibas (ekstrapolacija) un atri un

efektivi izprast sarezgitas matematiskas attiecibas, padarot tos par batiskiem rikiem gan
teorétiska, gan eksperimentala darba.

Eksperimenta apraksts

1. Masas mérisana: |lzmantojiet digitalos svarus, lai izméritu 10 monétu masu.
2. Tilpuma meérisana:

* A metode (geometrija): Uztveriet monétu ka cilindru un apreékiniet tilpumu ar V = r 2h,
kur r ir radiuss un h ir biezums.

= B metode (Udens izspieSana): Piepildiet graduétu cilindru ar Gdeni un pierakstiet tilpumu.
Uzmanigi iemetiet GdenT monétas un izmeériet jauno tilpumu. Starpiba norada monétu
tilpumu.

4. Uzziméjiet masas vértibas (y ass) pret tilpumu (x ass) vairakdm monétam.

5. Novelciet vispiemérotako Iiniju un nosakiet tas slipumu.
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Skaidrojums zinatnes konteksta

Objekta masa ir tieSi proporcionala ta tilpumam, ja tas ir izgatavots no viendabiga materiala.
Proporcionalitates konstante ir blivums (p):

_m
Py

Ja attélojat masu (m) pret tilpumu (V), Sis lnijas slipums atbilst materiala blivumam. Taisne parada
masas un tilpuma proporciju. Linijas slipums ir vienads ar blivumu:

- Am
slipums =——=p
AV
m ~
f Salidzinot eksperimentalo blivumu ar
zinamam vértibam (pieméram, var§ =
8,96 g/cm3, aluminijs = 2,70 g/cms,
térauds = 7,85 g/cm?d), var noteikt
L materialus vai sakaus&jumus, no kuriem
x izgatavotas monétas.
LY
4
vV
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7 DAZADI

7.1 Papira banknotes lidzsvaroSana

Zinatne
Smaguma centrs

Eksperimenta apraksts

Panemiet viegli salokamu papira banknoti un salokiet to gareniski trijas dalas.
Skatitajiem nemanot, ielieciet monétu banknotes gala, kuru turat roka.

Balanséjiet So galu uz pirksta, bet otru galu atstajiet brivu (1.-4.attéls).

1.- 4.attéls. Darbibu seciba

Skaidrojums zinatnes konteksta

Izskatas, it ka banknote [Tdzsvarotos talu no sava smaguma centra, tacu paslépta monéta nav
redzama. Monéta parvieto kopéjo smaguma centru tiesi virs pirksta, tdpéc banknote Skiet magiski
l[dzsvarota.

Papildu eksperimenti

Ja pieejamas vairakas monétas — ka var tas izmantot, lai izveidotu neparasti lldzsvarotus
objektus?

Vienkarss piemérs: izmantojiet divas monétas ka “rokas” mazam taurina modelim (5.attéls).
Monétas pazemina smaguma centru zem balsta punkta, un modeli var lidzsvarot uz torna vai citur
(6.attels).
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5.attéls. Lidzsvarojam taurinu

6.attéls. Monétas, kas pazemina smaguma centru 7 .attéls. Monétu vieta var izmantot art papira saspraudes

Daudzas galda rotallietas izmanto to pasu principu — smaguma centrs tiek novietots zem balsta
punkta (8.attéls).

8.attéls. Galda rotallietas

Banknote un saspraudes

Zinatne
Topologija; Kimiskas reakcijas un katalizators
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Eksperimenta apraksts

Ar $o eksperimentu més varam paradit, ka katalizators darbojas ka virsma, uz kuras reagenti saplist
kopa un veidot produktu. Balstoties uz vecu burvju triku, $o ideju piedavaja Pols Nidzents no
@SonS _Ireland. Beigas ir pattkams parsteigums studentiem!

Pamaciba: https://youtu.be/3m8Je jpfOY

Paraditas divas saspraudes. Tas attélo divas dazadas reagentu molekulas. Ja molekulam
(saspraudém) ir pareiza orientacija un energija (energija, kas lielaka par aktivacijas energiju), lai
sadurtos, tas savienosies sava starpa un veidos Kimisku saiti. Tas tiek paradits, izpilditajs savieno
saspraudes.

Saspraudes tiek atsaistitas un novietotas uz salocitas papira lapas, kas attélo katalizatoru.
Katalizators paatrina reakciju, nodro$ina virsmu reagentiem un samazina reakcijas veik$anai
nepiecieSamo energiju. Papirs tiek pavilkts, saspraudes (kas bija atdalitas) atlec no papira un tagad
ir savienotas, paradot, ka katalizators ir nostradajis!

1. Panemiet naudaszimi (labak gludu, kas ir vieglak lietojama) un salociet to S forma (1. attéls).

2. Jums jasavieno banknotes priek$éja dala ar pirmo ’'s’ formas locijumu. Ar otru saspraudi
savienojot otro 's’ formas locijumu ar banknotes aizmuguréjo dalu (2. attéls).

3. Laiks magiskajam bridim. Turot banknotes vai papira lapas galus starp TkSkiem un raditajpirkstiem
(2.attels), pavelciet galus pretéjos virzienos, lai ’atlocitu’ banknoti.

1.attéls. 1.solis 2.attéls. 2.solis

Izsakam atzinibu Polam Nadzentam (Irija), kurs to izpildija “Zinatne uz skatuves” timeklseminara
2021. gada.

Lodite un monéta

Zinatne
Lidzsvars un grieSanas
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NepiecieSamie materiali
e viegla monéta (0,10 € vai jena) ar radiusu, kas ir nedaudz lielaks par pudeles aug$dalas
atveri,
o stikla lodite, kuru var ievietot pudelé caur kaklinu,
e papirs un caurspidiga, elastiga plastmasas loksne, lai izveidotu divas caurulites, kas tik
tikko iederas virs pudeles kaklina (1. attéls).

Eksperimenta apraksts
Novietojiet monétu horizontali uz pudeles kaklina atveres (2. attéls)

[

2.attéls. Monéta uz pudeles

1 149
» 3\
1.attéls. NepiecieSamie materiali

' g

kaklina

Novietojiet papira cauruliti virs pudeles kaklina atveres ta, lai monéta nebutu redzama.

7 i {40 AN ) '/ '
3.attéls. Sagatavosanas lodites iemeSanai pudelé 4 .attéls. Kad lodite nokrita, monéta joprojam bija sava vieta
Péc tam panemiet loditi un iemetiet caurulé uz monétas, kas atrodas uz pudeles kaklina atveres.

Lodite noslépumaini paradas pudeles apak3a, un monéta Skietami nav izkustéjusies. (4. attéls).
Eksperimentu var atkartot, izmantojot caurspidigu cauruliti, lai redzétu, kas notiek (5. un 6. attéls).
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5.attéls. Ar caurspidigu caurultti 6.attéls. Verojiet uzmanigi!

Ja ieskatas uzmanigak, var redzét, ka parasti pati monéta “noslépumaini?” apgriezas (7. un 8.
attéls).

7 .attéls. Eksperimenta sakuma 8.attéls. Eksperimenta beigas

Skatities paléninatas kustibas video: https://youtube.com/shorts/7MJ2n59fBP4

Skaidrojums zinatnes konteksta

Kad lodite atsitas pret monétu, monéta reakcijas rezultata “palecas” uz augSu, pagriezoties ap
pudeles kaklina malu un, kamér ta pacelas, bumbina iekrit pudelé. Atkariba no kritiena augstuma
monéta nokritis atpakal uz pudeles (ko ierobeZo caurule),pagriezoties pilniba vai tikai veicot
pusapgriezienu (7. un 8. attéls).

Pilns skaidrojums ir sniegts Seit: https://www.youtube.com/shorts/kuBGgE-fHNw

Papildu uzdevums

Skoléni var izpétit faktorus, kas ietekmé pagriezienu... lodites masa, kritiena augstums, monétas
masa.
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Moneta un salocitais zobu bakstamais

Zinatne
Kapilara darbiba

Eksperimenta apraksts

Novietojiet monétu uz koka zobu bakstama, kas ir salocits uz pusém un novietots virs pudeles
kaklina. Monéta atrodas tieSi virs pudeles atveres (1. attéls).

Uzdevums
Vai varat panakt, lai monéta iekristu pudelé, nepieskaroties ne zobu bakstamajam, ne monétai?

Skaidrojums zinatnes konteksta
Koksne ir poraina un absorbé tdeni.
Kad uz zobu bakstama saliektas dalas
uzpiliniet ddens pilienu, Skiedras sak
uzbriest.

Kokam absorbgjot Gdeni, locijums sak
Ienam atvérties. Ta ka monéta atrodas
uz salocrtta zobu bakstama, ST kustiba
liek zobu bakstamajam iztaisnoties, ka
rezultata monéta zaudé lidzsvaru un
iekrit pudelé.

1.attéls. SagatavoSanas eksperimentam

Dzins pudele?

Zinatne
Gazes izpleSanas — spiediena likums

Eksperimenta apraksts

Novietojiet monétu uz pudeles kaklina. (Lai batu vieglak, vispirms samitriniet monétu, lai ta
labak pielip pie stikla.)
Turiet pudeli siltas rokas un berzéjiet to. P&c briza monéta saks viegli lekat.
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Skaidrojums zinatnes konteksta

Rokas silda pudeli un arT gaisu pudelé. Gaisa izpleSanas ir lielaka neka stiklam, tapéc, pie tada
pasa temperatdras paaugstinajuma, gaiss spiezas ara no pudeles.
Gaisa izklGSana no pudeles liek monétai lekat.

Papildu eksperimenti
Lai pieradrttu, ka gaisa sildis8ana apliecina ta izpleSanos, var veikt $adu eksperimentu:

* Novietojiet balonu uz pudeles kaklina.
= levietojiet pudeles dibenu karsta ident uz dazam sekundém — balons saks piepusties.
= lelieciet pudeli auksta Gdent — balons sarausies.

Balons piepts$as, kad gaiss uzsilst un izpleSas, un saraujas, kad gaiss atdziest.
Sildot gaisa molekulas parvietojas atrak un aiznem vairak vietas (lielaku tilpumu).

Drosiba: Esiet uzmanigi stradajot ar karstu tdeni.

4.attéls. Pudele, iznemta no ledusskapja 5.attéls. Pudele, kas tiek turéta siltds rokas un berzéta

Jo lielaka pudele, jo lielaks efekts.
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7.6 Pazudo$Sa moneéta?

Zinatne
Gaismas lausana

Eksperimenta apraksts

1. Novietojiet monétu uz galda.

2. Novietojiet caurspidigu glazi uz monétas.
3. Skatoties no saniem, monétu var redzét.
4. lelejiet glaze udeni, I1dz ta ir gandriz pilna.

5. Tagad vélreiz paskatieties uz to no saniem — vai joprojam varat redzét monétu? Skiet, ka ta ir
pazudusi!

6. Tagad skatieties tieSi uz leju caur tGdeni. Vai varat redzét monétu? Ja, ta tur ir!

Skaidrojums zinatnes konteksta

ST eksperimenta pamata ir gaismas lau$ana. Attéli, ko més redzam, ir gaismas stari, kas sasniedz
musu acis. Kad Sie gaismas stari Skérso vienu un to pasu homogénu vidi, tie nelauzas. Tapéc
sakotnéji monétu joprojam ir iespéjams redzét caur tukSas glazes malu, jo gaisma Skérso tikai
vienu vidi — gaisu.

Kad glaze ielej Gdeni, gaisma tiek lauzta, t. i., td maina virzienu, izejot cauri divam dazadam vidém
— Gdenim un gaisam. Péc tam, kad ta ir izgajusi cauri ddenim un glazes malai, neviens no stariem
nesasniedz jasu acis.

Tapéc, kad gaismas stari Skérso stiklu, tie lauzas un nevar sasniegt jisu acis.
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/.7 Tris monetu izaicinajums

Zinatne
Sadursmes, inerce, Natona Supulis

Eksperimenta apraksts
Uz galda rinda ir novietotas tris

monétas, ka paradits 1.attela.

Uzdevums - novietot 20 centu
monétu starp 10 centu un 1 eiro
monétam, nepieskaroties 10 centu
monétai un neparvietojot 1 eiro
monétu. JUs varat parvietot 20 centu
monétu.

1.attéls. Monétas eksperimenta sakuma

Padoms: Padomajiet par Nutona
Sapuli

Skaidrojums zinatnes konteksta

Risinajums: Novietojiet kreiso raditajpirkstu uz 1 eiro monétas un ar labo raditajpirkstu viegli
piesitiet 20 centu monétu pie 1 eiro monétas. Notiks ta, ka 10 centu monéta tiks atbidita no 1 eiro
monétas. Ta ka més varam parvietot 20 centu monétu, mums tagad ir vieta, kur to novietot starp
10 un 20 centu monétam.

2.-7.attéls. Kustibu seciba
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Istas banknotes noteik§ana ar UV gaismu

Zinatne

Fluorescence. Fluorescence ir optiska paradiba, kura noteiktas vielas absorbé augstas energijas
gaismu, pieméram, UV starojumu, un izstaro redzamo gaismu, tadéjadi to izmanto nodrosinot
banknoSu drosibu.

DroS$ibas pazinojums

» |zmantojot ultravioleto (UV) gaismu klases aktivitatés, drikst izmantot tikai lampas, kas
Tpasi paredzéetas drosai lietoSanai izglitiba.

= |zvairieties no tieSas UV gaismas saskares ar acim vai adu un nekad nelietojiet augstas
intensitates UV avotus.

= Ar UV lampu drikst stradat skolotajs vai atbildiga persona, nodrosinot, ka skoléni var
droSi novérot tas iedarbibu, neriskéjot savainoties.

Eksperimenta apraksts

1. Panemiet Tstu banknoti un aizdomigu/viltotu banknoti (pieméram, no Monopola spéles vai
l[dzigas).

2. lzslédziet gaismu vai dodieties uz tumsu telpu.
3. Apgaismojiet abas banknotes ar UV (ultravioleto) gaismu.

4. Noverojiet, kuras banknoSu zonas fluorescé vai spid UV gaisma.

Skaidrojums zinatnes konteksta

Uz 1stas banknotes bus redzami spilgti fluorescéjosi droSibas elementi, pieméram, mirdzo$as
svitras, Skiedras vai simboli.

Uz viltotas banknotes nebls nekadas fluorescences vai art bas |oti blavi un nekonsekventi
mirdzo8i raksti.
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Istas banknotes satur pasas uz UV starojumu reagéjosus elementus- tintes un drosibas diegus,
kas fluorescé ultravioleta gaisma. Sis tintes ir neredzamas normala apgaismojuma, bet spid UV
gaisma, tapéec ir viegli atskirt Tstu naudu no viltojumiem. Viltotam banknotém parasti nav So tinsu
vai ar1 tam ir sliktas kvalitates imitacijas, kas nefluorescé atbilstosi.

Papildu uzdevums
Izpétiet, ka dazadas valstis veido savus UV droSibas rakstus uz banknotém.

Izpétiet, kadi ir citi droSibas elementi, pieméram, Gdenszimes, mikrodruka vai hologrammas.

Banknotes apgrieSanas otradi

Zinatne
Simetrija un lociSana, topologija.

£ - I 58 - ' 2 .
NepiecieSamie materiali e W U "
(Papira) banknote, vélams ar valdnieka, ' i
politika attélu viena pusé

Eksperimenta apraksts :
R FUL L L
1. Paradiet banknoti auditorijai. T Pt

AP ALY

S T

2. Salokiet banknoti uz pusém visa tas
garuma.

3. Salokiet So garo salocito banknoti uz 1.posms
pusém tas centra.

2.posms. Banknotes salociSana

4. Atkartojiet locljumu uz pusém ar ceturtdalas izméra banknoti.
5. Atkartojiet vélreiz (peédgjie divi locijumi treSaja fotoattéla augstak).

6. Tagad atlokiet banknoti... vau, seja ir otradi... varbat?!
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4.posms. Eksperiments sanacal

Skaidrojums zinatnes konteksta
Salocidanas rezultata var viegli iegt apgrieztu banknoti, bet ka Soreiz?

Izpétiet banknotes sakotnéjo stiru poziciju un parliecinieties pasi.

Kur Tsti notiek apgrieSanas? Fotoattélu sérija, kas demonstre lociSanu, ir pietiekami daudz
pavedienu.

Lekajosa monéta — gaisa spéks

Zinatne

Sis eksperiments demonstré Bernulli principu, kas ir dala no dabaszinibu macibu programmas
sadalas par spékiem un Skidrumiem. Tas parada, ka gaisa spiediens mainas atkariba no gaisa
atruma un ka 3o efektu var izmantot objektu parvietoSanai — Iidzigi ka lidmasinas ieglst celtspéju.
Skatiet sadalu “Lékajosa monéta” Seit:

https://www.scienceinschool.org/article/2019/fantastic-feats-magic-money/

NepiecieSamie materiali
Viena maza, viegla monéta (derés aluminija monétas, pieméram, Japanas jénas)
Citas mazas monétas (péc izvéles)
Maza sérkocinu kastite
Krdze (v€élams ar slipam malam)
Plakana virsma, pieméram, galds
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Eksperimenta apraksts

1. Novietojiet monétu, sérkocinu kastiti un kruzi, ka paradits 1. attéla.
2. Novietojieties, ka paradits 1. attéla, lai jusu elpa batu tiesi pari monétai.
3. Patiet gaisu atri un spécigi — monétai ir "jaielec" krize (2. attéls).

1. attéls. Monétu IEciena trika iekartojums 2. attéls. Monéta tiek pacelta kriize, samazinoties gaisa spiedienam virs tas

Skaidrojums zinatnes konteksta

Bernulli likuma viens no batiskakajiem secinajumiem ir tas, ka, pieaugot plismas atrumam v,
samazinas plismas dinamiskais spiediens p.

Atri pasot pari monétai, gaisa spiediens virs tas pazeminas.
Augstaks spiediens zem monétas to spiez uz augsu, liekot tai Iekt.

Sis pats princips izskaidro, ka lidmasinas sparni rada celtspéju: gaiss parvietojas atrak pari sparna
izliektajai augSdalai, radot zemaku spiedienu un pacelot lidmasinu.

Papildu uzdevumi
Izméginiet $1s divas papildu aktivitates:

= Salidziniet monétas: Izméginiet triku ar dazadam monétam un izmériet, cik talu vai augstu katra
no tam aizlec.

= Bernulli princips realaja dzive: I1zpétiet vai demonstréjiet citus Bernulli principa pielietojumus,
pieméram, ka darbojas puteklsticéjs vai kd izsmidzina smarzas.
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