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Informacija skolotajiem: Atdzese pilsetu laboratorijas eksperiments

(iesacejiem)

1. Temperatiiras mérisana.

Temperatiiras sensors jaievieto kaste, lai efekts tiktu noverots tiesi tur. Papildu sensori,
piemé&ram, infrasarkanais termometrs, var tikt izmantots, lai noteiktu energijas plismas
ietekmi uz virsmu. M@es iesakam izmantot 1&tus temperatiiras sensorus, lai noteiktu
temperatiiru iekSpusé€. Tos var iestatit un ievietot kastes, 11dz ar to nebiis vajadziba
kasti vert vala eksperimenta laika. Vel salidzinosi laba alternativa temperattiras
mérisanai kast€s ir Arduino vai Raspberry Pie mikrokontrolieri.

2. Temperatiiras datu eksportéSana izklajlapa.

Datu import€Sana no digitala termometra skoléniem var sagadat griitibas, tapec laika
taupiSanas noliikos to var izdarit skolotajs.

3. Papildus temperatiiras diapazona parbaudei, ieteicams parbaudit arT temperatiiras
liknes kursu. Peksni temperatiiras 1€cieni var liecinat par neprecizitati.
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Kapéc virsmu temperatiira atSkiras un
ko tas nozim¢€ pilséta?

Eksperiments ar Atdzesée pilsetu
laboratoriju

Autori: Tim G. Reichenau, Karl Kemper, Karl Schneider
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1. Ko iespéjams izpetit ar Atdzese pilsétu laboratoriju?

Tu noteikti vasara esi devies pastaiga caur pilsétu — pa Sauram ielinam, caur parkiem un
iesp&jams garam striiklakai vai dikim. lesp&jams, Tu So pastaigu atceries vai ari, ja Sobrid ara
ir karsts laiks, vari to atkartot!

Tu noteikti pamanisi, ka karstak ir uz ielas vai stavlaukuma. Turpreti gajiens caur parku biis
daudz patikamaks. Tadu visvésak bis, kad apstasies pie striklakas. Seit pat pavisam karsta
vasara, biezi iesp&jams sajust patikami vesu brizi. Tas raisa jautajumu “Kapéc dazas vietas
pilséta ir siltakas vai vesakas par citam?”.

Viens variants ka So izskaidrot ir tas, ka to ietekmé& dazadi zemes seguma veidi, piemeram,
smiltis, akmeni, zaliens un asfalts. Zinatné petama jautajuma defin€Sanu, uz kuru talak tiek
méginats rast atbildi, sauc par hipotézes izvirzisanu. Miisu izvirzita hipotéze ir “Dazadie zemes
segumi pils€ta dazas vietas padara siltakas, citas vésakas”. Ar Atdzesé pilsétu laboratoriju mes
v€lamies noskaidrot, vai miisu izvirzita hipotéze ir pareiza, vai n€. Taja izmantoti dazada veida
virsmu materiali, lai atveidotu dazadas vietas pilséta.

Varam izmantot Atdzesé pilsétu laboratoriju, lai sikak izpetitu, kas rada §is temperatiiras
atSkiribas. M&s petam dazadas virsmas, kadas sastopamas pilséta — asfaltu, akmenus, smilti un
zalienu. Lai noteiktu atSkiribas, m&s saliekam visus dazados materialus uz putuplasta kasteém
un uzstadam visu konstrukciju ara, kur ta paklauta laikapstaklu ietekmei. Atkariba no gaisa
temperatiiras, virsmu temperatiira pieaug vai pazeminas. Virsmas sasniedz Saules starojums,
ko uz savas adas sajiitam ka patikamu siltumu. Ir ari lietus, kas samitrina virsmas un p&c tam
iesiicas vai notek no tam. Atdzesé pilsétu laboratorija mes noteiksim, cik silts ir kasteés zem
dazadam virsmam. M@s arT noteiksim, cik daudz tdens izsiicas cauri virsmam. Nobeiguma
salidzinasim temperattras un infiltréta tdens daudzumu dazadiem virsmas segumiem, ka ari
méginasim noskaidrot, kapéc dazas vietas pilséta skiet siltakas neka citas.

Ka darboties ar Atdzesé pilsétu laboratoriju:

1. Veic eksperimentu vadoties péc nakamaja nodala esosa apraksta. Sis process aiznem
vismaz nedelu.

2. Kameér notiek eksperiments, iepazistas ar 3. nodala pieejamo informaciju - kas notiek
ar virsmam. Darbojas talak ar uzdevumiem, piemé&ram, izvirza hipotezi.

3. Kad eksperiments noslédzies, sakas iegiito mérfjjumu analize. Sikak Sis process
aprakstits 4.nodala. Doma ar1 par to, kada nozimée iegiitajiem rezultatiem saistiba ar
hipot€zi — tie to apstiprina vai noliedz.

4. Temperatiiras mainas un kliist arvien siltaks, ir novérojamas loti karstas vasaras. Tagad,
kad zinam vairak par to, kapec viena vieta ir siltaks ka cita, iesp&ams izdarit
secinajumus par to, kada tam nozime Tava skola, pilséta vai majas. leteikumus un
jautajumus tam atradisi 5. nodala.
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2. Eksperiments

Eksperimenta gaita

Lai noskaidrotu, ka dazadi materiali ietekm@ virsmas temperatiiru, Atdzesé pilsetu laboratorija
ir janovieto arpus telpam, kur redzama laikapstaklu ietekme. Tai vajadz&tu atrasties zem klajas
debess, bez jumta un ar péc iesp&jas mazaku noénojumu. Eksperimenta ilgumam biitu jabiit
vismaz nedg¢lai, lai biitu iesp&jams veikt temperatiiras novérojumus vismaz vairakas dienas. Ja
iesp&jams, eksperimentu veélams veikt ilgak — 11dz pat 4 nedelam. Vislabak eksperimentu veikt
karstas vasaras dienas, jo tad nov€rojama vislielaka ietekme, tacu to ir iesp&jams veikt jebkura
gadalaika.

Pirms eksperimenta sakSanas nepiecieSams uzstadit temperatiras sensorus, lai tiktu veikti
regulari temperatiiras merijumi.

Lai iegitie rezultati biitu precizi un ticami, mérfjjumu veikSanas perioda neko nevajadzetu
mainit ne kast€s ieksa, ne uz tam. Vakiem jabut aizvertiem un konstrukcijai jaatrodas viena
vieta, tap&c viseértak eksperimentu ir veikt majas pagalma vai cita nozogota vieta.

Ir svarigi, lai ar visam Cetram kastém darbibas vienmér tiktu veiktas vienadi, pretgja gadijuma,
jebkuras novérotas atSkiribas mérijjumos var€s saistit ar to. Tada gadijuma nebis iesp&jams
objektivi noteikt vai atSkiribu izraisa kastes virsma vai ar1 atSkiriga apieSanas ar kadu no
kastem.

Vieniga atlauta iejaukSanas eksperimenta laika ir virsmu laistiSana, ja zaliens sacis izzit. Tada
gadijuma visu Cetru kastu virsmam vajadzetu uzliet vienadu daudzumu tidens (aptuveni 200 ml
diena karsta laika). Udeni vajadzetu uzliet ta, lai visa virsma tiktu vienm@erigi samitrinata. Tas
ir biitiski, lai p&c tam var€tu pareizi novertet nopliides pudelés savakto tidens daudzumu.

legiitie dati

Parasti temperatiiru mérjjumu veikSana un datu saglabasana notiek automatiski. Ja datus ir
iesp&jams iegiit jau eksperimenta laika, tad ieteicams to kopiju ik pa laikam saglabat vairakas
vietas, lai netiktu zaudg@ti visi dati, ja kaut kas neizdodas ka paredzéets. Ja dati tiek saglabati
pasos temperatiiras sensoros, kas atrodas kast€s, tad Sada datu kopiju veidoSana nebis
iesp€jama, jo eksperimenta norises laika kastes nevar vert vala.

Ar1 tidens daudzumu infiltrata savakSanas pudel€s biitu vélams noteikt regulari — vislabak katru
dienu. Sos datus vélams riipigi apkopot tabula, noradot arT datumu un laiku, kad tas darits.

Veikto eksperimentu iesp&jams noverteét ipasi labi, ja papildus datiem no laboratorijas ir
apkopoti ar1 dati par laikapstakliem. Ja tiek veikti temperatiiras merijjumi arpus kastém, tad ir
zinams vai 1eksa kastes ir siltaks vai vesaks ka ara. Ja tiek veikti nokriSnu meérijjumi, tad ir
zinams tidens daudzums, kas nolijis uz virsmas un to var salidzinat ar idens daudzumu infiltrata
savakSanas pudelés. Noderigi biitu ar1 zinat, cik lielu Saules starojumu laboratorija sanémusi
vai cik makonains ir bijis.
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Temperatiiras noteikSanai var izmantot armT mazus sensorus, kas datus ievac un uzglaba
automatiski. Ja nolemts tadus izmantot, tad ieteicams biitu izveidot arT starojuma vairogu (skat.

materialu P35).
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Skidrums no lejas virzas uz augsu. Udens iztvaikoSanu no augu lapam sauc par transpiraciju.
Sis process ir neatnemama tidens rinkojuma sastavdala un nodrosina to, ka @idens no augsnes
caur augiem nonak atmosféra. Augi $adi sp€j izmantot fideni no augsnes, ko tie var aizsniegt ar
savam sakném, tacu iztvaikosana notiek tikai no augu virsmas.

Citi udens celi

Kad TIist lietus, tdens nonak uz virsmas, bet ilgstosi tas tur nepaliek. Laika gaita tas paziid, pat
tad, ja neiztvaiko. Izmantojot materialu P19, var padomat par to, kur tidens paliek un kas ar to
notiek. Izlasiet to beigas.

Kur tidens paliek lietus laika, kad tas sasniedz virsmu? Lietus laika iztvaikoSana nenotiek, jo
gaiss ir sasniedzis maksimalo mitrumu. Tad lietus vai nu iesticas virsma — infiltrgjas, vai, ja
lietus ir loti specigs un virsma ir parsatinata ar tideni, tas notek, veidojot virsmas noteci.

Udens infiltré3anas augsné atkariga no ta, cik daudz poru, plaisu tur ir, vai tas ir savstarpé&ji
savienotas un ka tas fideni transporte. Bitiski ir ari tas, cik daudz tidens augsne sp€j uznemt. Ir
blivas augsnes, kam ir loti maz poru vai tas nav savstarpgji savienotas, tadas tidens nevar
iesiikties. Tadas ir pieméram augsnes, kas lielas platibas ir parklatas ar dazadiem segumiem —
asfaltu, brugi u.c. Sadas virsmas atri izzist un péc lietus Saulé atri uzkarst. Sadas virsmas biis
pieméram asfalteti laukumi. Tas karsta laika biis daudz nepatikamakas pastaigai ar basam
kajam, neka zaliens. Zaliena lietus iesticas un vélak laika gaita iztvaiko, tacu uz $adam blivam,
nosegtam virsmam ta nenotiek.

Uzdevumi

Sadalas grupas pa 2 — 3 dalibniekiem katra. Puse no grupam darbosies pie 1. uzdevuma, bet
otra puse pie 2.

1. Izveido zim&umu, kura att€lo, kas notiek ar Saules starojumu, kad tas sasniedz virsmu.
Padoma arT par to, kas notiek ar virsmu. Zim&uma pievieno norades — Saules
starojums, virsma utt.

2. Izveido zZim&jumu, kura att€lo visus 3 aprakstitos tidens celus. Pievieno norades.

Katra grupa atrod otru grupu, kas darbojas pie atSkiriga uzdevumu. Sava starpa viens otram
izskaidro savus zimgjumus.

Péc tam apluko visas 4 Atdzesé pilsétu eksperimenta kastes un:

3. Izdoma ka udens celu veidi katra no kastém atSkiras. Padoma par to, kas noskaidrots
par starojumu un atstaroSanos.

4. Izdoma ka starojums un atstaroSanas katra no kastém atSkiras. Padoma par to, kas
noskaidrots par tidens celiem.

5. lIzvirza hipotézes sekojoSiem jautdjumiem:

a) Kura no kastém biis augstaka temperatiira?
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b) Kurai no kastém bus lielakais pudel€ uzkratais infiltréta idens daudzums?

Iesp&jams, ka vieglak no sakuma ir apsvert situaciju, kada biitu, ja biitu tikai viens no
ietekm@josSiem faktoriem — tidens vai starojums. Tikai p&c tam tos saliekot kopa.

Neaizmirst piefiksét visus darba rezultatus!

Sis projekts ir sanémis finans&jumu no Eiropas Savienibas pétniecibas un
inovacijas programmas “Apvarsnis 2020” saskana ar dotacijas ligumu
Nr. 824466




{1
e

PULCHRA

4. Datu analize

Merijumu datu analize

Pirms tiek uzsakta iegiito mérijjumu analize, nepiecieSams sagatavot meérjjumu datus.
Vienkarsakais veids ka to izdarit, ir izmantot izklajlapu, pieméram Microsoft Excel, Open
Office vai ko Iidzigu. Vienmer atceries pierakstit visu, ko dari ar datiem.

Izmantojot elektronisko termometru, m&rfjumu dati biezi vien jau tiek nodrosinati digitala un
datoram draudziga forma.

1. Vispirms iegiitos temperatiiras datus eksporte uz izklajlapu. Japarliecinas, ka me&rijjumiem
klat korekti noradits atbilstoSais datums un laiks.

2. Sakarto datus ta, lai viena kolonna butu datums un laiks, bet 4 pargjas iegtitie m&rijumi no
visam 4 kaste€m. Katrai kastei atbilstoSos mérijumus iekraso kastes krasa.

3. legutos datus ka liknes attélo diagramma. Uz X ass att€lo laika skalu, bet uz Y ass
temperattiras visas kastes. Visu 4 kastu temperatiiras liknes att€lo viena diagramma, lai
iegtitos rezultatus butu vieglak salidzinat.

Tagad nepiecieSams sagatavot datus par tideni visas 4 pudel@s. ArT Siem merjjumiem biitu jabit
veiktiem un piefiks€tiem vairakas reizes, ka arT vajadz&tu biit noraditam laikam, kad tas veikts.

4. Sos datus ievada jauna izklajlapa. Ludz kadam kolégim parbaudit, vai datu ievadé nav
kludas, jo parrakstot datus izklajlapa no tabulas, viegli pielaut parrakstiSanos.

5. Ari Sos datus attelo diagramma tapat ka ieprieksgjos.

Iespgjams, ka izdevas iegit arT papildu datus — gaisa temperatiiru, nokriSnu daudzumu vai
Saules radiacijas daudzumu. Ja $adi dati nav, tad nakamos punktus izlaiz.

6. legittos datus eksporte jauna izklajlapa.
7. Ar Sos datus att€lo diagrammas.

8. Pievieno gaisa temperatiiras mérfjumu rezultatus diagrammai 3. punkta. Saja solf viegli
iesp€jams salidzinat temperatiiras kastes ar gaisa temperatiiru.

9. Pievieno datus par nokriSnu daudzumu diagrammai 5. punkta. Tas lauj viegli salidzinat
infiltréta tdens un nokrisnu daudzumu.

Kludas var rasties ne tikai nolasot tidens daudzumu pudel€s, bet art elektronisko instrumentu
veiktajos merijumos. Tap&c nakamais solis ir mé€rjjumu datu parbaude, lai parliecinatos, ka ir
ieklauti tikai korekti dati.

10. Vispirms parbauda datus par temperatiiru — vai tie ir ticami un neparsniedz paredzeto
mérjjumu diapazonu. Padoma, kadas temperatiiras ir ticamas un apspriez to ar citiem.
Nederigos datus izdz€$ no tabulas un piefiks€, kadi dati un kapeéc tiek dzesti.
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11. Ar datiem par infiltrata daudzumu ir svarigi parbaudit liknes virzienu, jo jaatceras, ka tidens
daudzumus pudelg var tikai palielinaties vai saglabaties nemainigs, bet nevar samazinaties.
Ja iegutie dati parada ko citu, tad nepiecieSams vélreiz parbaudit vai kliida nav radusies datu
ievade. Ja kludu tur neizdodas atrast, tad $adu mérijumu nepiecieSams izdzest.

Iegtito datu apstrade ir pabeigta un tagad var turpinat ar to analizi.

Merijumu analize

Vai vél atceries eksperimenta sakumu? Taja bija runa par to, ka pilséta dazadas vietas medz biit
atSkirigas temperatiiras. [zvirzita hipoteze bija, ka dazadu virsmu d€] dazadas vietas ir atskirigas
temperatiiras. Tapéc Atdzese pilsétu laboratorija sastav no 4 kastém ar dazadu virsmas segumu.
Nakamais solis ir no iegitajiem meérjjumiem noskaidrot par virsmam un temperatiram.
Vienmeér jaatceras piefikset visu, ko noskaidro.

Vispirms sak ar datiem par temperatiru. Apskata liknes diagrammas un cenSas atbildét uz
sekojoSiem jautajumiem:

e Kads ir Itknu kurss laika gaita? Vai ir kas tads, ka atkartojas visas kastes? Ja ta ir, tad
ka So regularitati iesp&jams izskaidrot?

e Ka liknes katra no kastém salidzinamas sava starpa? Kur ir siltaks, kur aukstaks? Vai ir
noverojamas kadas sakaribas - vai siltaks vienmer ir viena un taja pasa kastg, vai tas
laika gaitd mainas?

e Kad noverojama lielaka un kad mazaka atSkiriba starp kasteém?

e Ja pieejami dati, tad ka likne, kas att€lo temperatiras kast€s, izskatas salidzinajuma ar
likni, kas ataino gaisa temperattiru?

Turpina ar datiem par @ideni pudelés.

e Kads ir Iiknu kurss laika gaita? Vai ir kas tads, ka atkartojas visas kastes? Ja ta ir, tad
ka So regularitati iesp&jams izskaidrot?

e Ka liknes katra no kastém salidzinamas sava starpa? Kura ir vairak tidens un kura
mazak? Vai ir noverojamas kadas sakaribas - vai vairak tidens vienmeér ir viena un taja
pasa kastg vai tas laika gaitd mainas?

e Kad noveérojama lielaka un kad mazaka atSkiriba starp kasteém?

e Japieejami dati, tad ka likne, kas att€lo idens daudzumu pudel@s, izskatas salidzinajuma
ar likni, kas att€lo nokriSnu daudzumu?

Nakamais solis ir salikt kopa to, kas noskaidrots par temperatiiras datiem un tidens daudzumu
pudel@s ar to, ko esat apguvusi par Siem notiekosajiem procesiem.

e Velreiz izlasa 3. nodalu par notiekoSajiem procesiem.
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e Vai iespgjams noverot sakaribu starp temperatiiram un tidens daudzumu pudelés?
e Vai iespgjams izskaidrot, kapec viena kaste ir siltaks ka citas?

e Vai iespgjams izskaidrot kapec pudelé zem vienas kastes uzkrajies vairak tidens ka
citas?

Nobeiguma jaatceras, ka merijumi jaizmanto, lai parbauditu izvirzitas hipotezes.
e Vispirms atsauc atmina hipotezi, kas tika izvirzita 3. nodala.
e Vaiiegiitie merijjumi apstiprina hipotézi par augstakajam temperatiiram?
e Vai iegiitie meérijumi apstiprina hipot€zi par lielako infiltréta tidens daudzumu pudel&s?

e Ka ar galveno hipotézi — vai dazadi virsmas segumi pilséta ietekme to, ka dazas vietas
ir siltaks ka citas? Vai iesp&jams apstiprinat hipotezi?
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5. Rezultatu izmantoSana

Pedgjos gados temperatiiras ir kluvuSas par loti bitisku t€ému. Klimata parmainu dé] uz
temperatiiras uz Zemes turpina pieaugt. Tas ietekmé temperatiiru ar1 €kas un gan jau esiet So
noverojusi ar1 sava skola, ka ar1 €kas vasara piecaug gaisa temperatiira.

Turklat pilsétas ir siltaks ka arpus tam. Norades par to, kap&c tas ta ir, var atrast visa $aja
eksperimenta apgutaja. TieSi tapec klimata parmainam ir 1pasi liela ietekme tieSi pilsétas.
Klustot karstakam pilsétu iedzivotajiem var nakties saskarties ar dazadam veselibas
problémam. Tapéc ar1 jautajums par to, ko darit, lai mazinatu €ku un pasu pils€tu sakarSanu
klust arvien aktualaks. Padoma par eksperimenta rezultatiem, ko var izmantot, lai mazinatu
pilsétu sakarSanu vasara?

Seit jautajumi, kas varétu palidzét radit idejas.
Kada nozime vargtu biit zalajam zonam un gaisa koridoriem?
Kada nozime var€tu biit jumtiem — to krasai un materialam?
Ka iespgjams izmainit pilsétas albedo?
Kada loma varétu but tidenim?

Dazadi risinajumi un idejas karstuma problému risinaSanai rada jaunus jautajumus. Reizém ir
griti rast atbildes uz visiem jautajumiem vienam pasam, tap&c varétu biit noderigi apspriesties
ar ekspertiem, kas ir zino$i $ajas jomas. Uzrunajiet iesp&jamos ekspertus un padalieties ar
savam idejam un iesp&jamiem risinajumiem. lesp&jams, ka vini var€s palidzet rast atbildes uz
jautajumiem vai ieteiks kadi uzlabojumi varétu bt nepieciesami.

Ja ideja ir laba un esat konsultgjusies par So jautajumu ar padomdevéjiem, variet turpinat to
attistit. Atkal rodas jautajumi:

Vai ir iesp€jams vienkarsi realizét So ideju?
Vai ir nepiecieSamas kadas atlaujas?
Cik izmaksatu idejas realizacija un kur§ par to maksatu?

Ir verts konsultéties ar ekspertiem, kas var€tu biit zinoSi $aja jautajuma. Tas var biit vietgjas
pasvaldibas parstavis, politikis vai kads, kas darbojas pilsétas attistibas joma. Art arhitekti un
pilsétplanotaji ir zinosi $ajos jautajumos.

Pieraksta visu, kas ir noskaidrots par temperatiiram pils€ta un idejas, ka temperatiiru vasara
saglabat zemaku. Var izveidot vienu vai vairakus plakatus, kas ataino ieglitos rezultatus.
Nobeiguma vélams prezentét savus rezultatus skola, to iesp&jams paveikt art attalinati. Velams
aicinat pasakuma piedalities arT vecakus un citus sabiedribas loceklus. Iesp&jams, ka par So
interese biis viet€jas paSvaldibas parstavjiem.
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