
 
 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

   

ROBOESL PROJEKTS 

 
Robotikas izmantoġana intervencei skolas neveiksmes un 

agrǭnas izglǭtǭbas pameġanas mazinǕġanai 

 

  
Erasmus+ 2015-1-IT02-KA201-015141 

 
RezultǕts (Output) 1:  

10 sagatavoti mǕcǭbu materiǕli konkrǛtu mǕcǭbu 

projektu izstrǕdei 

 
Vadoġais partneris: UNIPD (IT) 

Autori : Michele Moro, Francesca Agatolio, Emanuele 

Menegatti (UNIPD) 

Ieguldǭjums 

Dimitris Alimisis (EDUMOTIVA
1
) (Chapters 2 and 3) 

Linda Daniela (University of Latvia) (Chapter 5) 

Pieejamǭba: Publiska 

Versija : FinǕla  

Datums: 31. marts, 2017. 

 

                                                 
1
 EDUMOTIVA stands for óEuropean Lab for Educational Technologyô 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

ApliecinǕjums 
Ġis materiǕls ir sagatavots ROBOESL projekta ietvaros. Gadǭjumos, kad ir izmantoti citi publicǛti 

vai nepublicǛti materiǕli, tiek lietotas atsauces uz ġiem materiǕliem.  
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Kopsavilkums 

ĠajǕ dokumentǕ ir apkopoti visi izstrǕdǕtie materiǕli (10projekti), kas ir Output 1 rezultǕts, kas ir 

izstrǕdǕti un pǕrbaudǭti skolotǕju sagatavoġanas nodarbǭbǕs Erasmus+ ROBOESL projekta ietvaros. 

ĠajǕ materiǕlǕ ir apkopotas daģǕdas idejas, kǕ konstruǛt Lego robotus, kǕ programmǛt, lai panǕktu, 

ka roboti spǛj kustǛties, reaǥǛt uz ġǵǛrġǸiem, gaismu un spǛj izpildǭt ieprogrammǛtas darbǭbas. 

PiedǕvǕtie materiǕli Ǹauj skolotǕjiem izmantot daģǕdas sareģǥǭtǭbas uzdevumus un modificǛt 

izstrǕdǕtos uzdevumus, lai piemǛrotos skolǛnu vǛlmǛm un vajadzǭbǕm. 
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RoboRail jeb RoboSliede  
 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 
Viens taisns ceǸġ ar S stacijǕm (un S-1 apakġtrasǛm/apakġceǸiem/apakġliedǛm/trases 

posms). CeǸam ir ĂjǕsekoò neizmantojot sensorus, ievǛrojot konstantu Ǖtrumu katrǕ no 

trases posmiem, katrǕ stacijǕ uz brǭdi apstǕjoties. Viss process var tikt atkǕrtots arǭ 

atpakaǸgaitǕ/pretǛjǕ virzienǕ. 

 

a. ScenǕrijs 
NǕkotnes Ǖtrgaitas dzelzceǸa satiksmǛ, galvenokǕrt, tiks izmantota magnǛtiskǕ levitǕcija, 

kuras darbǭbas nodroġinǕġanai ir nepiecieġamas garas, taisnas sliedes un iespǛjami fiksǛtǕs 

distancǛs izvietotas stacijas. Ġie paġi principi attiecas uz MonoSliedes vilcienu lielǕ atrakciju 

parkǕ. Lǭdz ar to pieredze ar RoboRail var tikt saprotami kontekstualizǛta un pamatota un tǕ 

ir saprotama nekavǛjoties. 

Neskatoties uz savu vienkǕrġumu ġǭ pirmǕ pieredze ir izstrǕdǕta tǕ, lai tǕ bȊtu noderǭga 

iepazǭstinot ar bȊtiskǕm EV3-G pamata komandǕm un ar tǕdiem bȊtiskiem konceptiem kǕ 

laika un Ǖtruma kontrole, proporcionalitǕte un citi. 

 

b. Saistǭba ar mǕcǭbu priekġmetiem 
InkorporǛt RoboRail aktivitǕti var daģǕdu mǕcǭbu priekġmetu skolotǕji, izmantojot atġǵirǭgu 

pieeju: 

1. ǤeogrǕfisko: mǕcǭbu stundai iesǕkoties skolǛniem tiek uzdots strǕdǕt ar viǺiem labǕk 
zinǕmǕs pilsǛtas karti (viǺu pilsǛtas) vai ar kǕdas pilsǛtas, kuru skolǛni ir kopǕ 

apmeklǛjuġi ekskursijas laikǕ, vai ar tǕs pilsǛtas karti, kuru ir plǕnots apmeklǛt tuvǕkajǕ 

laikǕ, utt. 

StrǕdǕjot ar RoboRail izaicinǕjumiem reǕlǕ kartǛ skolǛni var izprast un vizualizǛt savu 

izdevumu reǕlǕ pilsǛtvides plǕnojumǕ. 

2. VǛsturisko: skolǛni tiek iepazǭstinǕti ar informǕciju par pirmo dzelzceǸa transportu pasaules 

vǛsturǛ, par pirmǕ vilciena maksimǕlo Ǖtrumu; pastǕv iespǛja, darbojoties grupǕs, izstrǕdǕt 

salǭdzinoġus grafikus, attǛlojot tajos daģǕdu vilcienu Ǖtrumus, piemǛram, salǭdzinot daģǕdu vǛstures 

laikmetu vilcienu Ǖtrumu ar mȊsdienu vilcieniem vai salǭdzinot daģǕdu Eiropas valstu vilcienu 

Ǖtrumu. 

3. Robotu-cilvǛku saskarsmes: Vai cilvǛki uzticǛsies un paǸausies uz dzelzceǸa transportu bez 

vadǭtǕja? Ir pieejami vairǕki piemǛri un daģǕdas problǛmsituǕcijas, kuras analizǛt kopǕ ar 

skolǛniem:  

¶ Turǭnas metro lieta (ItǕlija) 

¶ DaģǕdu autonomijas pakǕpju vilcieni (no G1 lǭdz G4) 

¶ Vai izmainot vilciena dizainu varǛtu mainǭt attieksmi un veicinǕt autonoma 

transportlǭdzekǸa pieǺemġanu? 

4. Jaunumu: SkolǛniem var tikt uzdots (individuǕli vai darbojoties grupǕs) izpǛtǭt un sagatavot 

informǕciju par dzelzceǸa transporta un citu transportlǭdzekǸu nǕkotni un ar tiem saistǭtiem nǕkotnes 

projektiem (piemǛram skatǭt http://hyperlooptransp.com). 

 

2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

VispǕrǛjie mǛrǵi 

 

http://hyperlooptransp.com/
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¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, 

kas nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir 

pǕragras skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar  robotikas 

tehnoloǥijǕm. 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un 

neatkarǭgi. 

¶ Atbalstǭt ĂreǕlaò mǕcǭbu scenǕrija attǭstǭbu iedroġinot izglǭtojamo iesaistǭties 

autentisku problǛmu risinǕġanǕ (ǤeogrǕfiskǕs pieejas piemǛrs). 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus 

mǛrǵus: 

¶ IemǕcǭsies salikt vienkǕrġu tribota struktȊru ar diviem motoriem un sfǛrisku riteni 

aizmugurǛ; 

¶ Iztulkos doto scenǕriju reǕlistiskǕ reprezentǕcijǕ uz galda; 

¶ Izmantos KustǛties StȊrǛt komandu ar tǕs parametriem, lai liktu tribotam kustǛties; 

¶ InstruǛs tribotu veikt zinǕmu distanci izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸudu eksperimentus; 

¶ Izmantos Gaidi komandu, lai kontrolǛtu tribota kustǭbu/pǕrvietoġanos; 

¶ AtklǕs/NonǕks pie Cilpa komandu, lai atkǕrtotu jau veiktu kustǭbu; 

¶ InstruǛs tribotu mainǭt kustǭbas virzienu uz pretǛjo izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu 

eksperimentus; 

¶ NonǕks pie matemǕtiski pamatojama risinǕjuma, lai liktu robotam veikt zinǕmu distanci. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 
PiedǕvǕto mǕcǭġanǕs metodoloǥiju virza risinǕmǕ problǛma: kǕ likt robot-vilcienam veikt 

zinǕmu distanci, veikt to paġu  distanci pretǛjǕ virzienǕ un atkǕrtot ġo kustǭbu. Lai iesaistǭtu 

skolǛnus aktivitǕtǛs, kuru uzdevums ir izstrǕdǕt un konstruǛt reǕlus, taustǕmus objektus, t.i. 

robotikas struktȊras, kas, paġas par sevi, ir jǛgpilnas. Tiek izstrǕdǕtas aktivitǕtes, kas ne tikai 

iedroġinǕs skolǛnus konstruǛt robotus, bet arǭ iedroġinǕs viǺus (nodroġinot nepiecieġamo 

atbalstu no skolotǕja) izpǛtǭt un eksperimentǛt ar galvenajiem principiem, kas nosaka to 

uzbȊvi, un aktǭvi iesaistǭties mǕcǭġanǕs procesǕ. 

Lǭdz ġim robotikas industrija, galvenokǕrt, ir bijusi koncentrǛta uz jau izgatavotu un 

ieprogrammǛtu robotu izmantoġanu. Robotu izgatavoġanas un programmǛġanas procesi to 

gala lietotǕjam ir kǕ melna, necaurredzama kaste. Ġǭ paradigma ir pielǭdzinǕma skolotǕja vai 

mǕcǭbu programmǕ iekǸautǕs mǕcǭbu grǕmatas lomai izglǭtǭbǕ, proti, skolotǕjs vai grǕmatas 

teksts atklǕj un izskaidro iepriekġ sagatavotu un apstiprinǕtu, lǭdz ar to neapstrǭdǛtu, 

informǕciju. ParedzǛtǕ metodoloǥija, atġǵirǭbǕ no iepriekġ aprakstǭtǕs pieejas, piedǕvǕ pǕreju 

no tradicionǕlǕs ĂmelnǕs kastesò pieejas uz caurredzamo (ĂbaltǕs kastesò) digitǕlo artefaktu 

uzbȊvi, kur lietotǕjs var konstruǛt un sadalǭt pa komponentǛm paġus artefaktus, tǕdǛjǕdi 

iegȊstot tiem dziǸu, strukturǕlu piekǸuvi un izpratni. Izglǭtojamie izveido un konstruǛ kaut ko 

taustǕmu paġi saviem spǛkiem: tribotu, kas attǛlo vilcienu, ko izglǭtojamie var aptaustǭt un 

izprast tǕ jǛgu. TurklǕt ĂbaltǕs kastesò metaforas izmantoġana konstruǛġanai un 

programmǛġanai var attǭstǭt radoġo domǕġanu un veicinǕt izglǭtojamo iesaisti. 

Laika gaitǕ izglǭtojamajie tiek aicinǕti eksperimentu gaitǕ meklǛt un atrast risinǕjumus 

reǕliem pasaules izaicinǕjumiem: kǕ likt vilcienam veikt noteiktu distanci, kǕ tam likt veikt 

ġo distanci pretǛjǕ virzienǕ kǕ arǭ atkǕrtot jau veiktǕs darbǭbas. Ar robotiku saistǭtǕs 
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aktivitǕtes iegȊst pǛtniecǭbas projekta (grupu darba) aprises un ar tǕm tiek meklǛti risinǕjumi 

autentiskǕm, multidimensionǕlǕm problǛmǕm, kur ir iespǛjami daģǕdi pareizi risinǕjumi. 

Ǭpaġi svarǭgi ir nodroġinǕt, ka risinǕmǕs problǛmas ir atvǛrtas un pielǕgoties spǛjǭgas, lai 

Ǹautu skolǛniem strǕdǕt izmantojot viǺu unikǕlo stilu un tǕdu problǛmu risinǕġanas veidu, 

kuram tie dod priekġroku. PiedǕvǕtǕs aktivitǕtes nodroġina skolǛniem kontroli pǕr viǺu 

mǕcǭġanos un iesaista tos mǕcǭbu iespǛjǕs, iedroġina radoġu pieeju problǛmu risinǕġanǕ un 

apvieno starpdisciplinǕros konceptus no atġǵirǭgǕm zinǕġanu grupǕm (dabaszinǭbas, 

matemǕtika, tehnoloǥijas, u.c.). MǕcǭbu aktivitǕtes ir pǛc iespǛjas atvǛrtas, lai nodroġinǕtu 

izglǭtojamajiem iespǛju piedalǭties to galǭgǕ konfigurǛġanǕ un beigu galǕ sniegtu iespǛju 

dalǭties pǕrdomǕs un sadarboties ar komandu. 

 

A. SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsrpieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem 

un pǛc tam koǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot 

lǭdzi darba lapǕ sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. 

SkolǛni var paplaġinǕt savu darbǭbu izmantojot skolotǕja sniegtos vai paġu izdomǕtos 

iespǛjamos risinǕjuma veidus. SǕkotnǛji skolǛni nonǕk pie risinǕjuma izmantojot 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. Beigu rezultǕtǕ skolǛni tiek iedroġinǕti un atbalstǭti, 

lai atrastu matemǕtisku risinǕjumu tai paġai problǛmai. GalǛjie, grupu sagatavotie, 

risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apsrpiesti un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas laikǕ 

skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paġi piefiksǛ 

savǕ dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda 

intelektuǕlǕs ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs 

drǭzǕk ir skolǛnu mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un plaǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu 

vidi, uzdod jautǕjumus un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas izmantojot darba lapas, piedǕvǕ 

skolǛnu darbam nepiecieġamo aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu 

brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot 

iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

    a. UzbȊves intrukcijas 

Robots ir veidots tǕ sauktajǕ tribota uzbȊvǛ, kura iekǸauj sevǭ divus motors, katru ar vienu 

parastu riteni ar 28mm rǕdiusu un sfǛrisku riteni aizmugurǛ, kas nodroġina vienkǕrġu 

stȊrǛġanas mehǕnismu (1.attǛls). ĠǕdǕ variantǕ nav nepiecieġami papildus sensori, izǺemot 

iebȊvǛtos rotǕcijas sensorus, kas integrǛti motoros, kuri tiks netieġi izmantoti, lai ar 

komandu kontrolǛtu motora ass veikto leǺǵveida kustǭbu. 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

 

 
 

 

 

 

1.AttǛls ï VienkǕrġs tribots (avots: daminekee.com) 
 

S stacijas (ieteicams izvǛlǛties S starp 4 lǭdz 8) ir konstantǕ attǕlumǕ cita no citas, piemǛram 

D=20cm. SkolǛniem uzdod veikt atzǭmes uz pietiekami lielas papǭra lapas vai uz galda, vai 

uz grǭdas, izmantojot pildspalvu/zǭmuli vai lǭmǛjot tieġi uz galda vai grǭdas mazus, viegli 

pamanǕmas, lǭmlentas gabaliǺus. JǕievǛro, ka starp veiktajǕm atzǭmǛm ir jǕatstǕj konstantǕ 

D distance, izmantojot lǭmlentas gabaliǺus ġai distancei ir jǕbȊt starp divu paralǛlu lǭmlentas 

atzǭmju viduspunktu asi. 

 

b. Ilustratǭvs risinǕjums 

    PǛc vispǕrǛjǕ uzdevuma uzdoġanas skolotǕjs var ǭsi aprakstǭt KustǛties StȊrǛt komandu ar tǕs 

parametriem. IevǛrojot, ka kustǭba tiks veikta taisnǕ lǭnijǕ un katrs trases posms tiks veikts ar 

konstantu Ǖtrumu ar apstǕġanos trases beigǕs, komanda tiks ievadǭta ar nulles stȊrǛġanas faktoru un 

lietojamǕs jaudas lielumu, kas izvǛlǛts uzsǕkot uzdevumu, lai nodroġinǕtu konstantu vidǛjo Ǖtrumu 

(ieteicams izmantot lielumu amplitȊdǕ no 25 lǭdz 50). SkolotǕjs sǕkotnǛji var teikt, ka, pieǺemot, ka 

ievadot noteiktu lietojamǕs jaudas lielumu P, robots pǕrvietojas ar noteiktu Ǖtrumu V. No tǕ izriet 

pirmais jautǕjums: cik ilgai jǕbȊt motora rotǕcijai/kustǭbai, lai liktu robotam veikt tieġi noteikto 

konstanto distanci D? 

ĠajǕ pirmajǕ mǛǥinǕjumǕ laika izmantoġana kustǭbas ilguma noteikġanai skolǛniem ġǵiet 

vienkǕrġǕka un empǭriski vairǕk kontrolǛjama. AptuvenǕs T (laiks cik ilgai jǕbȊt motora rotǕcijai, 

lai veiktu D) vǛrtǭbas noteikġana var tikt panǕkta spontǕni, izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu 

metodi, nevis izmantojot vispǕrinǕtu formulu, t.i. ievadot vairǕkus lielumus ar katru precizǛjot 

nepiecieġamo P lielumu lǭdz tiek iegȊta pareizǕ atbilde. TǕ vietǕ, lai ġǕdu risinǕġanas metodi 

noliegtu, skolotǕja uzdevums ir novǛrot rezultǕtu iegȊġanas procesu un norǕdǭt, ka ġǕda metode ir 

laikietilpǭga un T vǛrtǭbas noteikġanai varǛtu bȊt izmantojama kǕda vispǕrǭga metode, it seviġǵi 

gadǭjumǕ, ja daģǕdos scenǕrijos tiek mainǭta D konstante. 

Atsaucot atmiǺǕ savu ierasto pieredzi ar ikdieniġǵiem, izmantojamiem transportlǭdzekǸiem skolǛni 

pieǺem, ka pie ġǕdiem apstǕkǸiem divreiz vairǕk laika nozǭmǛ divreiz lielǕku veikto laukumu, t.i. 

viǺi pieǺem, ka pastǕv praktiska proporcionalitǕte starp laiku un laukumu. Lai iegȊtu vispǕrǭgu 

proporcionalitǕtes formulu no ġǭ pirmǕ pieǺǛmuma skolotǕjs uzdod skolǛniem ievadǭt KustǛties 

StȊrǛt komandu (2.attǛls), piemǛram, uz 2 sekundǛm, un izmantojot lineǕlu vai metromǛru 

skolǛniem tiek uzdots novǛrtǛt robota veikto laukumu B. No iegȊtajiem datiem skolǛniem bȊtu 

jǕspǛj aprǛǵinǕt D veikġanai nepiecieġamo motora darbǭbas laiku T, izmantojot vienkǕrġu proporciju 
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(2 : B = T : D ᵼ T = 2 * D / B). PiemǛram, ja D=20cm, ja robots 2 sekundǛs ar ievadǭto jaudas 

lielumu veic 32cm lielu attǕlumu, tad D veikġana nepiecieġamais T=40/32=1,25s. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

2.AttǛls ï KustǛties StȊrǛt komanda 
NǕkamais solis ir izmantot iespǛju, lai precǭzi (lǭdz 1 grǕdam) kontrolǛtu riteǺa pagrieġanas leǺǵi, 

lai nodroġinǕtu precǭzǕku risinǕjumu. Tas rada jautǕjumu: cik lielu leǺǵveida kustǭbu veic motors, 

lai nodroġinǕtu, ka robots veic pǕrvietojumu D? Vai tas ir atkarǭgs no uzstǕdǭtajiem riteǺiem? Vai 

tas ir atkarǭgs no robota Ǖtruma? Arǭ ġajǕ gadǭjumǕ skolǛni varǛtu izmantot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu 

metodi, lai noskaidrotu pareizo leǺǵi, taļu skolotǕjs var skolǛnus iepazǭstinǕt ar ǥeometrisko 

modeli, kas sniedz vispǕrǭgu risinǕjumu. 

IevǛrojot, ka pieǺǛmums noved pie proporcionalitǕtes sakarǭbas D=k*T=(B/2)*T, ir iespǛjams atzǭt, 

ka attiecǭba k(pieǺemot kǕ konstanti) = D/T = B/2 = V atspoguǸo robota lineǕro Ǖtrumu 

pǕrvietojoties pa katru trasi. VienkǕrġais ǥeometriskais modelis ar kuru nepiecieġams iepazǭstinǕt ir 

pamats rotǕcijas kustǭbas pǕrveidoġanai/attǛloġanai taisnǕ lǭnijǕ (3.AttǛls). AtkarǭbǕ no skolǛnu 

izglǭtǭbas pakǕpes un skolotǕja didaktiskajiem mǛrǵiem konstruǛtais modelis var attiekties/var tikt 

izteikts apgriezienos, grǕdos vai radiǕnos kǕ leǺǵa mǛrvienǭbǕs. 
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3.AttǛls ï RotǕcijas modelis (avots: terecop.eu) 
 

SkolǛnus var iedroġinǕt novǛrtǛt ar vienu pilnu motora ass apgriezinu veikto pǕrvietojumu 

eksperimentǕlǕ kǕrtǭbǕ, piemǛram, manuǕli kustinot robotu lǭdz ir veikts viens pilns apgrieziens. 

PieǺemsim, ka X ir ġis veiktais pǕrvietojums, ir vienkǕrġi attǛlot, ka D/X ir nepiecieġamo pilno 

apgriezienu un to daǸu skaits, kas nepiecieġams, lai veiktu pǕrvietojumu D (piemǛram, ja D=X, tad 

tiek veikta viens pilns apgrieziens, ja D=2*X, tad tiek veikti 2 apgriezieni, ja D=1,5*X, tad tiek 

veikts 1,5 apgriezieni, utt.). Ja skolotǕjam ir nepiecieġamǕs sastǕvdaǸas/detaǸas, skolotǕjs var uzdot 

skolǛniem izmantot daģǕdu izmǛru riteǺus, lai novǛrotu, ka ar daģǕdiem rǕdiusiem tiek iegȊtas 

atġǵirǭgas X vǛrtǭbas, pierǕdot, ka X vǛrtǭba ir atkarǭga no riteǺa rǕdiusa. Ǥeometriskais modelis 

uzskatǕmi attǛlo, ka X=2*ˊ*R (riǺǵa lǭnijas garuma aprǛǵinǕġanas formula). AtġǵirǭbǕ no X, vǛrtǭba 

V norǕda nepiecieġamo laiku, lai veiktu attiecǭgo apgriezienu skaitu un neietekmǛ veikto laukumu 

D, izǺemot mehǕniskas neprecizitǕtes. Lai apgriezienu vietǕ izmantotu grǕdus attiecǭba D/X ir 

jǕreizina ar 360, jo viens apgrieziens atbilst 360 grǕdiem. Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ ġǭ ir vienkǕrġi risinǕma 

proporcija.  

 

No iepriekġ aprakstǭtǕ izriet jauns jautǕjums: ievǛrojot, ka EV3-G pieǸauj ievadǭt ne tikai motora 

kustǭbas laiku, bet arǭ katram kustǭbu blokam noteikt apgriezienu skaitu vai konkrǛtus leǺǵiskos 

grǕdus vai tas atbilst ekvivalentai kustǭbai ievadot laiku, vai tas sniedz kǕdu uzlabojumu? Lai 

pǕrliecinǕtu skolǛnus, ka pareizǕ atbilde ir, ka tas sniedz kǕdu uzlabojumu, skolotǕjam ir jǕnorǕda, 

ka ne vienmǛr ir iespǛjams pieǺemt, ka noteiktas jaudas pielikġana atbilst noteikta Ǖtruma 

attǭstǭġanai. PiemǛram, to var ietekmǛt akumulatoru uzlǕdes lǭmenis un kopǛjǕ motora slodze, 

ieskaitot berzi, kurai motori ir pakǸauti. TurklǕt jǕǺem vǛrǕ, ka ievǛrojot dabisko robota inerci vai 

citus neparedzamus apstǕkǸus brǭdǭ, kad motori tiek apturǛti pǛc T sekundǛm robots ir veicis 

leǺǵveida kustǭbu, kas atġǵiras no nepiecieġamǕ apjoma, nav iespǛjams to paredzǛt un veikt 

nepiecieġamǕs korekcijas ievadot motora kustǭbas laiku, taļu ievadot kustǭbas leǺǵiskos grǕdus ir 

iespǛjams veikt ġǕdu korekciju, jo to nodroġina robota iekġǛjais dators un tǕ pamatprogrammatȊra 

(firmware). Tagad skolǛniem var uzdot pielǕgot savu risinǕjumu, ievadot atbilstoġu leǺǵisko 

kustǭbu, izmantojot apgriezienus vai grǕdus, ġǕds uzlabojums nepaaugstina risinǕjuma grȊtǭbas 

pakǕpi. PǛc risinǕjuma uzlaboġanas skolǛniem ir jǕpǕrbauda robota kustǭbas atbilstǭba iepriekġ 

izklǕstǭtajam ǥeometriskajam modelim. PiemǛram, izmantojot riteni, kura R=2,8cm un distanci 

D=20cm, tiek iegȊts: 

 

Apgriezieni = 20/(ˊ*5,6) = 1,14 

GrǕdi = (20/(ˊ*5,6))*360 = 409 

 

Kustǭbai seko Gaidǭt komanda (4.AttǛls), piemǛram uz 5 s. 
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4.AttǛls ï KustǛties StȊrǛt komanda izteikta apgriezienos un Gaidǭt komanda 
 

Lai atkǕrtotu sekojoġǕs darbǭbas skolǛnu pirmǕ izvǛle varǛtu bȊt tǕs replicǛt izmantojot kopǛt un 

ielǭmǛt funkciju, atkǕrtojot lǭdz ġim komandas ar kurǕm tie lǭdz ġim ir iepazǭstinǕti. ĠajǕ brǭdǭ 

skolotǕjs var norǕdǭt, ka pastǕv cita iespǛja, proti, pastǕv iespǛja ievietot ġǭs pǕris komandas Cilpas 

blokǕ (5.AttǛls). Ġis komandu bloks nodroġina iespǛju atkǕrtot tǕs paġas subsekventǕs komandas 

noteiktu reiģu skaitu, S-1 ġajǕ gadǭjumǕ, kur S=5. 

 

 

 
 
5.AttǛls ï KustǛties StȊrǛt izteikts grǕdos un Gaidǭt, kas iekǸauts CilpǕ 
 

PilnvǛrtǭgǕks risinǕjums iekǸauj sekojoġo darbǭbu atkǕrtoġanu, pǛc iespǛjamas ilgǕkas apstǕġanǕs 

trases beigǕs, virzoties pa trasi pretǛjǕ virzienǕ: tas nozǭmǛ pievienot vǛlvienu Gaidǭt komandu, 

vǛlvienu Cilpa komandu, kurǕ kustǭbas virziens ir mainǭts uz pretǛjo (t.i. pielikts negatǭvs spǛks) un 

vǛlvienu Gaidǭt komandu trases otrǕ galǕ; sekojoġi visa ġǭ kodu rinda var tikt ievietota lielǕkǕ cilpǕ, 

lai visu procesu atkǕrtotu bezgalǭgi. (6.AttǛls). 
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6.AttǛls ï Visa programma 
 

    c. Ievieġanas ieteikumi 

SkolotǕjs var ieteikt vai uzdot kǕdu sagatavojoġu pǛtǭjumu veikġanu, lai iesaistǭtu skolǛnus 

gaidǕmajǕ pieredzǛ, piemǛram, veikt kǕdu pǛtǭjumu par nǕkotnes dzelzceǸa un citiem transporta 

veidiem (piemǛram, http://hyperlooptransp.com). 

Cilpas bloks ievieġ fundamentǕlu kontroles struktȊru kǕda ir pieejama gandrǭz visǕs 

programmǛġanas valodǕs. Ġǭ komanda ir pirmais piemǛrs, kad skolǛni tiek iepazǭstinǕti ar funkciju 

bloku, kuras mǛrǵis ir nevis veikt darbǭbu vai precizǛjumu, bet pilnveidot parasto sekvenciǕlo 

darbǭbu gaitu. Izpratne par to cik svarǭgi ir, lai programmǛtǕjs varǛtu vadǭt programmu plȊsmu ir 

bȊtisks sasniegums, kas tiks nostiprinǕts ar tǕlǕkǕm pieredzǛm. 

 

    d. PaplaġinǕjumi un variǕcijas 

Priekġnoteikums/Premisa 

Ġǭs sadaǸas mǛrǵis ir nodroġinǕt skolotǕju ar papildus iespǛjǕm izmantot iegȊto pieredzi un tǕs 

kontekstǕ ieviest jaunas komandas, lai apmierinǕtu skolǛnu pieprasǭjumu pǛc zinǕġanu 

padziǸinǕġanas, lai izlǭdzinǕtu daģǕdu skolǛnu grupu darba Ǖtrumu, lai neierobeģotu iespǛjamu 

izcilǭbu. MinǛtie piemǛri nav izsmeǸoġi, tie, bȊtǭbǕ, ir daǸǛji attǭstǭti piemǛri, kurus skolotǕjs var 

pielǕgot vai no kuriem smelties iedvesmu, lai pats izveidotu paplaġinǕjumu, kas atbilst konkrǛtajai 

situǕcijai. KatrǕ situǕcijǕ ir mǛǥinǕts panǕkt, lai tǕ ir kontekstualizǛjama, lai nodroġinǕtu pietiekami 

stipru motivǕciju. Katras variǕcijas nosaukums iekǸauj grȊtǭbas pakǕpes aplǛsi. 

 

Jauns scenǕrijs 

Londonas metro ir viena no pasaulǛ atpazǭstamǕkajǕm pilsǛtvides dzelzceǸa sistǛmǕm. PatiesǭbǕ tas 

ir salikts un komplicǛts dzelzceǸa lǭniju tǭkls, ko veido trases posmi, kas ne vienmǛr ir taisni, un 

neskaitǕmiem vairǕku lǭniju krustojumu punktiem. Neskatoties uz to, katra lǭnija var tikt sintǛtiski 

attǛlota kǕ taisna lǭnija ar noteiktu pieturu/staciju skaitu, kurǕ nepastǕv konstanta distance starp 

pieturǕm/stacijǕm. ĠǕdǕ vienkǕrġotǕ scenǕrijǕ pieejamais robotiskais transportlǭdzeklis var pǕrstǕvǛt 

pazemes vilcienu. TurpmǕk sekojoġie paplaġinǕjumi arǭ var tikt attiecinǕti uz ġo scenǕriju. 

SkolotǕjs sǕkotnǛji var piesaistǭt skolǛnu interesi parǕdot viǺiem Londonas pazemes 

transportlǭdzekǸu karti. SkolotǕjs var norǕdǭt skolǛniem, ka ir iespǛjams pǕrvietoties no vienas 

stacijas uz jebkuru citu tǭkla staciju izmantojot lǭniju krustojumu punktus ar vismaz vienu ceǸu 

(citam pieǺemamam ceǸam varǛtu bȊt atġǵirǭgs nepiecieġamo lǭniju skaits vai atġǵirǭgs pieturu 

skaits). 

 

 

 

http://hyperlooptransp.com/
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a) Pievienot skaǺu [viegli] 

Izmantojot SkaǺas bloku, pievienojiet skaǺu, kas robotam jǕatveido pirms nǕkamǕs trases 

uzsǕkġanas (7.AttǛls). 

    

 
7.AttǛls ï Starta skaǺa 

IevǛrojot to, ka SkaǺas bloks spǛj atveidot arǭ skaǺas klipus, piemǛrojiet ġo funkciju Londonas 

metro situǕcijǕ, lai tas atveido plaġi zinǕmo Mind the gap (Uzmanieties, sprauga) brǭdinǕjumu, kurġ 

tiek atskaǺots stacijǕs, ǭpaġi tajǕs, kur apstǕġanǕs vieta ir lǭkumǕ. 

Uzdodiet skolǛniem atskaǺot Mind the gap skaǺas klipu pirms izbraukġanas no stacijas. Ġis 

uzdevums skolǛniem iemǕcǭs arǭ darboties ar daģǕda veida failiem. 

 

b) ĂRemontdarbiò [viegli] 

Veiciet treġo trases posmu ar zemǕku Ǖtrumu sakarǕ ar Ăremontdarbiemò. Ġis vingrinǕjums 

iepazǭstina skolǛnus ar jaunu, svarǭgu plȊsmas kontroles komandu, SlǛdģa bloku, kas atbilst plaġi 

pazǭstamajai ja-tad-cits klauzulai, kas ir sastopama katrǕ programmǛġanas valodǕ. ĠajǕ gadǭjumǕ tǕ 

ir izmantota, lai atġǵirtu ierasto trases posmu no speciǕlǕ posma, pamatojoties uz posmu skaitǭġanu 

(8.AttǛls). Ġim nolȊkam Cilpas bloka skaitliskǕ atdeve, kas sǕkas no 0 var tikt uzskatǭta par indeksu 

paġreizǛjai trasei diapazonǕ 0..S-2, kas tiek izmantots, lai salǭdzinǕtu to ar ĂspeciǕlǕò trases posma 

indeksu (3-1=2). 
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8.AttǛls ï Viens trases posms ar zemǕku Ǖtrumu 
 

c) Mainǭga distance [viegli] 

ĠajǕ variantǕ nav nepiecieġama atseviġǵa norǕde par kustǭbas komandas ilgumu: motori tiek 

kontrolǛti izmantojot ieslǛgts/izslǛgts metodi. Atġǵirǭba tikai tajǕ, ka ir noteikts jaudas padeves 

lielums. NǕkamǕs pieturas pozǭcijas noteikġanai ir izmantojams ultraskaǺas vai gaismas sensors. 

PirmajǕ gadǭjumǕ, ja vǛlaties likt robotam apstǕties 0,5 s laikǕ, tad jums ir tuvǕ distancǛ jǕnoliek 

roka priekġǕ sensoram, mazǕk par 10cm. PǛc 0,5 s motori tiks apturǛti un robots tǕdǕ stǕvoklǭ ir 

ierastǕs 5 s, pǛc kurǕm motori tiek ieslǛgti nǕkamajam trases posmam (9.AttǛls). 

 

 

9.AttǛls ï ApstǕjies izmantojot ultraskaǺas sensoru 
 

OtrajǕ gadǭjumǕ pieturvieta tiek atzǭmǛta ar marǵieri, piemǛram, melnas lǭmlentas gabals, kas 

uzlǭmǛts uz gaiġǕkas virsmas. Kad gaismas sensors piefiksǛ un padod zemǕku gaiġuma vǛrtǭbu, 

robots to uztver, ka tas ir sasniedzis marǵieri un var apstǕties. PǛc pieturas un pirms gaismas 

sensora atkǕrtotas palaiġanas ir nepiecieġams sagaidǭt, lai robots ġǵǛrso paġreizǛjo marǵieri, kurġ ir 

vǛrǕ ǺemamǕ platumǕ, lai identificǛtu secǭgu melns-balts pǕreju. RisinǕjums ir diezgan vienkǕrġs, ja 

neǺem vǛrǕ ġo detaǸu. (10.AttǛls). 
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10AttǛls ï ApstǕjies izmantojot gaismas sensoru 

 

d) Trases posms kǕ lietotǕja bloks [viegli] 

 

Sekojot lietotǕja bloka izveides procedȊrai ir iespǛjams definǛt bloku ar nosaukumu trases posms ar 

atseviġǵu parametru, distanci izteiktu cm. Lai to paveiktu ir jǕizvǛlas reizinǕġanas bloks un tam 

sekojoġais kustǭbu bloks, redzams 11.attǛlǕ, kuri kopǕ veic taisnvirziena kustǭbu tǕdǕ distancǛ, kas 

noteikta ar pirmo reizinǕtǕju, pieǺemot, ka distance izteikta cm. (11.AttǛls) 

 

 

 
     

11.AttǛls ï Trases posms kǕ lietotǕja bloks 
 

e) Pievienot skaǺu un uzsǕkt kustǭbu [vidǛji grȊti] 

VeicamǕs darbǭbas ir lǭdzǭgas iepriekġ aprakstǭtajam skaǺas pievienoġanas scenǕrijam, taļu tagad 

skaǺa ir jǕatveido tajǕ brǭdǭ, kad vilciens uzsǕk kustǭbu. Lai to paveiktu SkaǺas bloks ir jǕievieto 

ĂparǕlǛlǕ saslǛgumaò struktȊrǕ (12.AttǛls): ġǭ iespǛja iepazǭstina lietotǕju ar vairǕkpavedienu 

procesiem (paralǛla koda segmentu izpilde) viǺa programmǕ. 
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12.AttǛls ï Kustǭba un skaǺa 

f) Raksturosim motorus [vidǛji grȊti] 

Ar ġo pieredzi skolǛni tiek iepazǭstinǕti ar grafiku izmantoġanu, datu reǥistrǛġanu un vienkǕrġu 

mǛrǭjumu veikġanas kampaǺu. Izpratne par datu kvalitǕti un nozǭmi, kopǕ ar to izstrǕdi, ir bȊtisks 

sasniegums ceǸǕ uz reǕlu zinǕtnisku pieeju. 

Uzdodiet skolǛniem izpǛtǭt motoru darbǭbu ar daģǕdiem pieliktǕs jaudas lielumiem. OrganizǛjiet ġo 

kampaǺu, lȊdzot skolǛniem veikt vismaz trǭs lǭdz ļetrus kustǭbas atkǕrtojumus laika nogrieznǭ T 

(2.AttǛls, kur T=0,5 vai T=1) pieliekot katru jaudas lielumu, piemǛram, jaudu, kas ir vienǕda ar 10, 

20, 30, utt., nomǛrot attiecǭgi veikto laukumu. PǛc vidǛjǕ veiktǕ laukuma, ar katru pieliktǕs jaudas 

lielumu, aprǛǵinǕġanas, palȊdziet skolǛniem ǔtruma / Jaudas lielumus atzǭmǛt koordinǕtu plaknǛ 

(uzsveriet to, ka T katrǕ mǛǥinǕjumǕ ir neimainǭgs, tǕdǛjǕdi vidǛjais ǔtrums = vidǛjǕ Laukums/T) 

un pǕrbaudǭt vai pieǺǛmums par proporcionalitǕti ir ticis pierǕdǭts ar iegȊtajiem datiem. Ja atbilde, 

pǛc pirmajǕm aplǛsǛm, ir apstiprinoġa palȊdziet skolǛniem deducǛt konstanto Ǖtruma / jaudas 

proporciju un tǕs mǛrvienǭbu. 

SkolotǕjs ġo pieredzi var izmantot Londonas metro scenǕrijǕ, analizǛjot reǕlus datus un grafikus, 

kas pieejami no metro kustǭbas sarakstiem. 

 

g) ParametriskǕ distance [vidǛji grȊti] 

MǛrǵis ir pielǕgot programmu tǕ, lai nolemtu par D vǛrtǭbu tieġi pirms programmas palaiġanas. 

Tagad D ir mainǭgais, kura lielums tiek iestatǭts tikai programmas sǕkumǕ. Tas nozǭmǛ, ka 

nepiecieġamo motora apgriezinu vai leǺǵisko grǕdu skaita aprǛǵins, ko iepriekġ bezsaistǛ veica 

skolǛni,   tagad ir jǕveic paġam robotam. Ġim nolȊkam ir nepiecieġams izmantot jaunus blokus: 

Mainǭgo bloku, lai pieġǵirtu vǛrtǭbu iepriekġ noteiktam mainǭgajam un nolasǭtu tǕ saturu; 

MatemǕtikas bloku, lai veiktu algebriskus un cita veida matemǕtiskus aprǛǵinus; Datu kabeli, kas 

savieno abus blokus, kad viens lielums otrajam blokam ir dots pirmajǕ blokǕ; piemǛrs ġai funkcijai 

ir paskaidrojoġo un sensorus lasoġo bloku padotie dati. 

ĠajǕ piemǛrǕ, robotam ar riteǺu diametru R=2,8cm, ir jǕaprǛǵina vienǕdojums: 
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grǕdi = D * 360 / (ˊ*5,6) = D * 20,46 

 

13.AttǛlǕ redzams, ka mainǭgais D tiek nolasǭts, tad iegȊtǕ vǛrtǭba tiek nodota sekojoġajam blokam, 

kas veic reizinǕġanu ar augġpusǛ norǕdǭto maǥisko numuru, pǛc tam rezultǕts tiek nodots KustǛties 

StȊrǛt blokam kǕ motora kustǭbas daudzums grǕdos. 

 

 
 

 

13.AttǛls ï ParametriskǕ distance: mainǭgǕ izmantoġana 
 

Izmantojot 11.AttǛlǕ realizǛto bloku, 13.AttǛla programma kǸȊst tǕda kǕ 14.AttǛlǕ. 

 

 

 
 

 

14.AttǛls ï Trases posms ar mainǭgo 
 

h) Nejauġi izvǛlǛts Ǖtrums [vidǛji grȊti] 

IztǛlojieties, ka tagad ir jǕveic katrs trases posms ar nejauġi izvǛlǛtu Ǖtrumu, kas izteikts kǕ nejauġi 

izvǛlǛts pieliktǕs jaudas lielums diapazonǕ no 30 lǭdz 60. Neskatoties uz to, trasnportlǭdzeklim ir 

jǕpamet stacijas pǛc noteikta laika, piemǛram, mȊsu emulǕcijǕ, katras 5 s. Tas dod iespǛju 

iepazǭstinǕt skolǛnus ar citiem interesantiem funkciju blokiem: Taimera bloku, lai noteiktu precǭzu 

laika skalu, Nejauġas izvǛles bloku, lai tas ǥenerǛtu nejauġi izvǛlǛtus skaitǸus un Gaidǭt bloka 

variǕciju, lai sinhronizǛtu izbraukġanu. 

UzsǕkot 1. Taimeris tiek atstatǭts uz 0 un pǛc tam izmantots, lai sagaidǭtu pareizo brǭdi, lai pamestu 

staciju. MinǛtajǕ piemǛrǕ ġie brǭģi ir 3., 8., 13. sekundǛ utt., ar piecu sekunģu intervǕlu. TǕtad, 
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neatkarǭgi no tǕ brǭģa Ǖtruma un lǭdz ar to arǭ ieraġanǕs laika, kas katrǕ gadǭjumǕ tiek pieǺemts pirms 

nǕkamǕs izbraukġanas, kustǭbu bloks tiek izpildǭts pareizajǕ laikǕ (15.AttǛls). 

 

 

 

15.AttǛls ï Nejauġi izvǛlǛts Ǖtrums 
 

i) Interesanta sacǭkste [vidǛji grȊti] 

ĠajǕ vienkǕrġajǕ spǛlǛ vairǕk nekǕ vienam robotam ir pirmajam jǕsasniedz finiġa lǭnija, kas atrodas 

L cm no starta lǭnijas. SpǛles noteikumi: visas kustǭbas laikǕ konstants Ǖtrums V, viena starpstacija, 

kas atrodas attǕlumǕ L/2, kurǕ jǕstǕv uz laiku, kas vienǕds ar K*V, kur K ir dots. SpǛles 

izaicinǕjums ir izvǛlǛties V tǕ, lai pǛc iespǛjas samazinǕtu kopǛjo distancǛ pavadǭto laiku un 

nonǕktu galǕ pirmajam. SpǛles interesantǕ daǸa ir empǭriski atklǕt ġo samazinoġo vǛrtǭbu; lai, 

analizǛjot attǭecǭbu starp kopǛjo distancǛ pavadǭto laiku un ieprogrammǛto pieliekamo jaudu, 

nodroġinǕtu skolǛniem padziǸinǕtu izpratni var tos iepazǭstinǕt ar tǕdu rǭku kǕ GeoGebra (piemǛrǕ 

aprakstǭtǕ funkcija varǛtu bȊt ġǕda t=K1/Jauda + K2*Jauda). 

 

j) IzvǛles apstǕġanǕs [grȊti] 

ĠajǕ variantǕ nav obligǕti apstǕties katrǕ pieturǕ: transportlǭdzeklis apstǕjas tikai tad, ja tas tiek 

pieprasǭts iepriekġ. Ġo pieprasǭjumu izdara pieskaroties skǕrienjutǭgam sensoram (vai pieliekot roku 

priekġǕ ultraskaǺas sensoram) trases posma, kurġ ir pirms pieturas, veikġanas laikǕ. Nepiecieġams 

nodroġinǕt, ka robotam ir uzstǕdǭts nepiecieġamais sensors, kas ir pievienots ievades kanǕlam. 

PirmajǕ aprakstǭtajǕ gadǭjumǕ ir nepiecieġams padarǭt saslǛgumu Ăjutǭguò pret skǕrienjutǭgǕ sensoru 

nospieġanu trases posma veikġanas laikǕ. Ġim nolȊkam loǥiskais mainǭgais pieprasǭt, iespǛjams, ir 

uzstǕdǭts uz patiess neatkarǭgǕ saslǛgumǕ katrǕ situǕcijǕ, kad skǕrienjutǭgais sensors tiek 

nospiests.    Ġǭ darbǭba liek apstǕties nǕkamajǕ pieturǕ; loǥiskais mainǭgais tiek atiestatǭts pirms 

nǕkamǕ trases posma uzsǕkġanas (16., 17. un 18.AttǛls). IevǛrojiet, ka, lai arǭ apstǕġanǕs netiek 

veikta, vienkǕrġǭbai secǭgas kustǭbas ir sadalǭtas individuǕlǕs kustǭbǕs, kas galǕ uz brǭdi tiek 

pǕrtrauktas. Veiciet nepiecieġamǕs izmaiǺas augġǛjǕ saslǛgumǕ (attǛlǕ), ja vǛlaties izmantot 

ultraskaǺas sensoru. 
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16.AttǛls ï IzvǛles apstǕġanǕs, vispǕrǛjs skats 

 

 

 

 
 

 

17.AttǛls ï SkǕrienjutǭgǕ sensora uztverġana (detalizǛti) 
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18.AttǛls ï Nosacǭjuma apstǕġanǕs (detalizǛti) 
 

k) Mainǭga distance un izvǛles apstǕġanǕs [grȊti] 

Ġis uzdevums ir kombinǕcija no abiem iepriekġ aprakstǭtajiem variantiem un uzdevuma grȊtǭbas 

pakǕpe ir lǭdzvǛrtǭga izvǛles apstǕġanǕs uzdevumam. 

 

l) PaǕtrinǕjums un palǛninǕjums [grȊti] 

VienkǕrġǭbas nolȊkos, lǭdz ġim, ir izskatǭtas kustǭbas ar konstantu Ǖtrumu; kǕ arǭ, ir pieǺemts, ka 

mȊsu transportlǭdzeklis var acumirklǭ pǕriet no nekustǭga stǕvokǸa uz pǕrvietoġanos konstantǕ 

ǕtrumǕ un otrǕdi. Tas ir realitǕtes aptuvens pietuvinǕjums, jo realitǕtǛ robota motori galǛjo Ǖtrumu 

var sasniegt pǛc ǭsa pǕrejas brǭģa ar strauji pieaugoġu Ǖtrumu (un pretǛji ï bremzǛjot). Lai bȊtu 

tuvǕk tam, kas notiek patiesǭbǕ, skolǛni ir jǕiepazǭstina ar paǕtrinǕjuma konceptu, kǕ Ǖtruma 

izmaiǺu laikǕ, kǕ tas ir definǛts fizikǕ. 

 

ĠajǕ variantǕ ir mǛǥinǕts reproducǛt darbǭbas, kas pietuvinǕtas reǕla vilciena kustǭbai: katrs trases 

posms sǕkas ar paǕtrinǕjumu un beidzas ar palǛninǕjumu. Lai atdarinǕtu ġǭs divas daǸas ir 

nepiecieġams piemǛrotu tǕdu pieliktǕs jaudas profilu, kas atbilst vǛlamajai Ǖtruma izmaiǺai. 

VienkǕrġǭbas nolȊkǕ 19.attǛla profilǕ ir pieǺemts, ka pirmajǕ laika segmentǕ (t1) jauda tiek 

konstanti palielinǕta no 0 lǭdz P lǭdzsvara stǕvokǸa lielumam, otrajǕ laika segmentǕ (t2) jauda paliek 

nemainǭga un pǛdǛjǕ laika segmentǕ (t3) jauda tiek konstanti samazinǕti lǭdz 0. 
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19.AttǛls ï VǛlamais pieliktǕs jaudas profils 
 

JautǕjums ir: cik ilgiem bȊtu jǕbȊt ġiem trǭs laika segmentiem? Neatkarǭgi no izvǛlǛtǕ Ǖtruma 

profila, katrǕ trases posmǕ paveiktajam laukumam ir jǕbȊt D: definǛjot matemǕtiski, pǛdǛjais atbilst 

laukumam zem lǭknes, kas izsaka Ǖtrumu pret laiku, kas aprǛǵinǕts attiecǭbǕ pret trim iepriekġ 

minǛtajiem laika segmentiem. Nepiecieġams aprǛǵinǕt vienǕdsǕnu trapeces laukumu, kurǕ iekǸauts: 

 

s = D = V * [(t1+t2+t3)+t2]/2 = V (t1+t2) 

 

kur V ir lǭdzsvara stǕvokǸa Ǖtrums trases posmǕ. Ja skolǛni ir iepriekġ atrisinǕjuġi d) uzdevumu, tad 

viǺi jau ir pazǭstami ar Ǖtruma/jaudas attiecǭbu un spǛj aprǛǵinǕt P teorǛtisko vǛrtǭbu. PatiesǭbǕ, 

berzes un citu iemeslu dǛǸ, robots ġo laukumu ir veicis tikai aptuveni un, lai iegȊtu kopǛjo pieprasǭto 

pǕrvietojumu, visi mǛǥinǕjumi ir empǭriski jǕpielǕgo. 20.attǛlǕ ir attǛlots iespǛjams pielietojums: 

ievǛrojiet, ka paǕtrinǕjums un palǛninǕjums ir atdarinǕti izmantojot ǭsus soǸus, 0,1 s, katru ar 

konstantu pielikto jaudu: tas aptuvinǕjumu padara vǛl neprecǭzǕku. IeslǛgt/izslǛgt pǕrvietoġanǕs 

bloku izmantoġana nodroġina relatǭvi vienmǛrǭgu robota kustǭbu. 
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20.AttǛls ï Aptuvens paǕtrinǕjuma un palǛninǕjuma uzdevuma risinǕjums 
 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (01.5) 

Izmantojiet zemǕk pieejamo rubriku, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi): 

................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu paveikġanas, skolǛni 

sasniedza ġǕdus mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez 

panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja 

palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja 

palǭdzǭbas 

uzbȊvǛta vienkǕrġa tribota struktȊra ar diviem motoriem un 

sfǛrisku riteni aizmugurǛ 

 

pieġǵirtais scenǕrijs ir pǕrnests reǕlǕ reprezentǕcijǕ uz galda 
 

pareizi izmantota KustǛties StȊrǛt komanda ar tǕs parametiem, lai 

liktu tribotam kustǛties 

 

tribotam ir likts veikt noteiktu distanci, izmantojot izmǛǥinǕjumu 

un kǸȊdu eksperimentus 

 

pareizi izmantota Gaidǭt komanda, lai kontrolǛtu tribota kustǭbu 
 

atklǕta un izmantota Cilpas komanda, lai atkǕrtotu kustǭbu 
 

tribotam ir likts veikt kustǭbu pretǛjǕ virzienǕ, izmantojot 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus 

 

atklǕts matemǕtiski pamatots risinǕjums, lai liktu robotam veikt 

noteiktu distanci 
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Doties uz stǕvvietu 

 

 

 

 

 

1. ScenǕrija ǭss apraksts (O1.1) 

Uzdevuma mǛrǵis ir novietot transportlǭdzekli stǕvǛġanai pirmajǕ brǭvajǕ vietǕ secǭgi sekojoġǕs tǕda 

paġa izmǛra stǕvvietǕs. Transportlǭdzeklis pǕrvietojas taisnvirzienǕ, perpendikulǕri attiecǭbǕ pret 

stǕvvietǕm; nonǕkot lǭdz tekoġǕs stǕvvietas viduspunktam tas veic pagriezienu par 90 grǕdiem un, 

izmantojot ultraskaǺas senosoru, pǕrbauda vai attiecǭgǕ vieta ir brǭva. Ja vieta ir brǭva 

transportlǭdzeklis tajǕ iebrauc un atskaǺo beigu signǕlu, ja nav, tad tas veic pagriezienu atpakaǸ par 

90 grǕdiem un pǕrvietojas lǭdz nǕkamajai stǕvvietai, kur atkǕrto darbǭbu; ja neviena vieta nav brǭva, 

transportlǭdzeklis apstǕjas un ĂsȊdzasò. 

 

a. ScenǕrijs 
AutobȊves industrija patǛrǛtǕju tirgu iepazǭstina ar arvien jauniem automǕtismiem jaunajǕs 

automaġǭnǕs. VairumǕ gadǭjumu ġǭs papildiespǛjas ir paredzǛtas, lai palǭdzǛtu vadǭtǕjiem, taļu ir 

radǭtas un testǛtas arǭ pilnǭbǕ automatizǛtas automaġǭnas. Ġo aktivitǕti uzsǕkot skolotǕjam ir 

ieteicams veikt provizorisku progresǭvǕko autobȊves jaunumu pǕrskatu, ǭpaġi uzsverot ġǕdas 

papildiespǛjas: 

- AutomǕtiska novietoġana autostǕvvietǕ; 

- IzvairǭġanǕs no ġǵǛrġǸiem; 

- VadǭtǕja palǭdzǭbas sistǛmas; 

- AutomobiǸa droġǭba. 

PiedǕvǕtajǕ, vienkǕrġotajǕ scenǕrijǕ robots attǛlo paġnovietojoġos automaġǭnu, kas pǕrvietojas gar 

sekojoġǕm stǕvvietǕm, meklǛjot brǭvu vietu (1.AttǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
1.AttǛls ï AutostǕvvietas zona 

 

Visas vietas ir ar vienǕdu platumu un dziǸumu un tajǕs ir pietiekami daudz vietas, lai nodroġinǕtu 

robota vienkǕrġu iekǸuvi. Robots pǕrvietojas gar pirmo vietu, apstǕjas tǕs viduspunktǕ (lai 

nodroġinǕtu pareizu risinǕjumu ir nepiecieġamas daģas nianses, skatǭt zemǕk), veic 90 grǕdu 

pagriezienu, paverot ultraskaǺas sensora koaksiǕli pret stǕvvietas asi, nosaka iespǛjamu citas 

automaġǭnas klǕtbȊtni un atbilstoġi reaǥǛ, novietojot sevi stǕvvietǕ, ja tǕ ir brǭva vai veicot pretǛju 

90 grǕdu pagriezienu un atkǕrtojot procesu, ja vieta nav brǭva. 
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 b. Saistǭba ar tǛmǕm 
1. ǤeogrǕfisko: katru darba dienas rǭtu lielas cilvǛku masas pǕrvietojas uz darbu no laukiem uz 

pilsǛtu, un vakarǕ pǕrvietojas atpakaǸ. Ir pieǺemami, ka pilsǛtas administrǕcija cenġas 

nodroġinǕt cilvǛkus ar pietiekamu park-and-ride
2
 sistǛmu skaitu, lai samazinǕtu ik dienas, 

pilsǛtu ġǵǛrsojoġo, privǕto transportlǭdzekǸu skaitu. IzpǛtiet reǕlus risinǕjumus, analizǛjot 

veidus kǕ cilvǛki var Ǖtri novietot savu automaġǭnu stǕvvietǕ un sasniegt darbavietu, 

izmantojot sabiedrisko transportu. Vai automatizǛta automaġǭnu novietoġanas sistǛma varǛtu 

uzlabot sistǛmas kopǛôjo efektivitǕti? 

2. VǛsturisko: kǕ gadsimtu gaitǕ ir attǭstǭjusies publisko un privǕto transportlǭdzekǸu sistǛma? 
Salǭdziniet sǕkotnǛjǕs sistǛmas, kas tika darbinǕtas ar cilvǛku un dzǭvnieku spǛku ar 

mehanizǛtajǕm sistǛmǕm, lǭdz pat mȊsdienu Ǖtrgaitas transportlǭdzekǸiem. Salǭdziniet 

atġǵirǭbu starp nepiecieġamajiem enerǥijas daudzumiem un ilgtspǛjǭbas aspektiem, kǕ arǭ 

atstǕto ietekmi uz vidi. 

3. Filozofisko/ǚtisko: automatizǕcija pǕrceǸ atbildǭbu no vadǭtǕja uz citiem, kas iesaistǭti vairǕk 

vai mazǕk automatizǛtu transportlǭdzekǸu raģoġanǕ un izstrǕdǛ. KǕ, vai un kǕdǕ mǛrǕ bȊtu 

jǕsadala atbildǭba starp vadǭtǕju, automaġǭnas raģotǕju, programmas izstrǕdǕtǕju, u.c., ja bȊtu 

noticis nopietns negadǭjums? 

4. Loǥisko/Filozofisko: iepazǭstiniet skolǛnus ar tǕ dǛvǛto ratiǺu problǛmu autonomo 

transportlǭdzekǸu jomǕ. SkolotǕjs var iepazǭstinǕt skolǛnus ar ġo loǥisko/filozofisko 

jautǕjumu, lai skolǛni varǛtu mǛǥinǕt uzlabot savu tehnisko risinǕjumu. PiemǛram, 

pievienojot sliedǛm kǕdus ǕrǛjos sensorus (interneta lietas). InternetǕ ir pieejami daģǕdas 

problǛmsituǕcijas variǕcijas, taļu ġajǕ vietnǛ ir peejama uzjautrinoġa versija : 

http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-trolley-problem-variations. Skatǭt arǭ 

variantu sadaǸǕ piedǕvǕto. 

5. LiterǕro: piedǕvǕjiet skolǛniem radǭt filmas vai ǭsfilmas scenǕriju, kuras galvenais varonis ir 
automatizǛts taksometrs, kurġ spǛj uztvert klientu izteiktas komandas un nodroġinǕt 

patǭkamu izklaidi brauciena laikǕ reaǥǛjot uz mȊzikas pieprasǭjumiem vai iesaistoties 

patǭkamǕs sarunǕs. MǛǥiniet minǛt kǕdu savdabǭgu situǕciju un kǕdai bȊtu jǕbȊt piemǛrotai 

automaġǭnas mǕkslǭgǕ intelekta atbldes reakcijai. 

6. ZinǕtnisko: uzdodiet skolǛniem izpǛtǭt kǕ sikspǕrǺi izmanto eholokǕciju, lai identificǛtu 

ġǵǛrġǸus un kustoġos medǭjumu (http://animals.howstuffworks.com/mammals/bat2.htm). 

MǛǥiniet salǭdzinǕt veiktspǛju gadǭjumǕ, ja ir divi uztvǛrǛji (sikspǕrǺa ausis) vai tikai viens 

(vienkǕrġi mǕkslǭgie sensori). 

 

 

2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

 

VispǕrǛjie mǛrǵi 
 

¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 
nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 

skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar  robotikas 

tehnoloǥijǕm. 

                                                 
2
 AutostǕvvieta no kuras ir pieejams sabiedriskais transports ceǸam uz pilsǛtas centru. 

http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-trolley-problem-variations
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¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Atbalstǭt ĂreǕlaò mǕcǭbu scenǕrija attǭstǭbu iedroġinot izglǭtojamo iesaistǭties autentisku 
problǛmu risinǕġanǕ (ǤeogrǕfiskǕs pieejas piemǛrs). 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 
uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

 

Specifiskie mǛrǵi 
Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus 

mǛrǵus: 

¶ IemǕcǭsies tribotam uzstǕdǭt distances/ultraskaǺas sensoru ġǵǛrġǸu noteikġanai; 

¶ Izveidot maketu tǕdai videi, kas aprakstǭta scenǕrijǕ, kurǕ darbosies robots; 

¶ Likt robotam griezties attiecǭbǕ pret apstǕdinǕtǕ riteǺa atbalsta punktu; 

¶ Likt robotam veikt 90 grǕdu pagriezienu, izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu 
eksperimentus; 

¶ Izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi un rotaǸǭgus eksperimentus, izprast 

attiecǭbu starp robota apgriezieniem un tribota pagrieziena leǺǵi; 

¶ Sasniegt matemǕtisku pamatojumu iepriekġminǛtajai attiecǭbai; 

¶ Izprast distances/ultraskaǺas sensora lietojumu; 

¶ Izprast SlǛdzis/Mainǭt komandas darbǭbu un piemǛrot to risinǕjumos; 

¶ Izmantot skaǺas bloku, lai atveidotu skaǺu stǕvvietǕ novietoġanas procesǕ; 

¶ RisinǕjumǕ izmantot mainǭgo, lai tas bȊtu izmantojams situǕcijǕ ar nejauġi izvǛlǛtu 
stǕvvietu skaitu. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 
Ġǭ mǕcǭbu programma seko visǕm programmǕm kopǛjai metodoloǥijai. Neskatoties uz to, tǕ ir 

pielǕgota ġǭs programmas scenǕrijǕ noteiktajam. Ir izstrǕdǕta ǭpaġa darba lapa, kǕ atsauces un 

atbalsta instruments. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ 

ir darboties kǕ procesu koordinǕtoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, 

neatklǕjot risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna 

uzrodoġǕs problǛmas un sareģǥǭjumus. AktivitǕte tiek uzsǕkta skolǛniem izsniedzot programmas 

scenǕriju, kuru skolotǕjs izskaidro vienkǕrġi uztveramǕ formǕ. SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest 

scenǕriju un izstrǕdǕt vispǕrǛju metodoloǥiju problǛmas risinǕġanai, pǛc kǕ skolǛniem tiek uzdots 

izstrǕdǕt maketu videi, kurǕ darbosies robots un kas atbilst scenǕrijǕ noteiktajam. AktivitǕtei 

virzoties uz priekġu skolotǕjs izskaidro kǕ tribotam var tikt uzstǕdǭts distances/ultraskaǺas sensors. 

 

SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties ar tribotu sekojot darba lapǕ sniegtajǕm norǕdǛm. ViǺiem tiek 

uzdots atklǕt kǕdos veidos ir iespǛjams likt tribotam griezties apkǕrt apstǕdinǕtǕ riteǺa atbalsta 

punktam, izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi. Izmantojot rotaǸǭgus eksperimentus un 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi skolǛniem tiek uzdots likt robotam veikt 90 grǕdu pagriezienu, 

veicot izmǛǥinǕjumus ir atǸauts veikt pierakstus. SkolotǕja loma ir atbalstǭt skolǛnus izmǛǥinǕjumu 

procesǕ un iedroġinǕt viǺus nonǕkt pie matemǕtiska risinǕjuma, kas ir dotǕ scenǕrija pamatǕ, 

pamatojoties uz izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentu rezultǕtiem. 

 

SkolotǕjam ir jǕnodroġina visa nepiecieġamǕ informǕcija par distances/ultraskaǺas sensora darbǭbu 

pǛc tam skolǛniem ir jǕveic praktiskie eksperimenti, aktivitǕte tiek noslǛgta ar SlǛdzis komandas 

izmantoġanu. SkolotǕjs iepazǭstina skolǛnus ar ġǭs komandas galveno funkcionalitǕti, izmantojot 

viegli uztveramus piemǛrus. PǛc tam skolǛniem tiks uzdots izmantot SlǛdzis komandu kǕ risinǕjuma 
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daǸu dotǕs problǛmas kontekstǕ. 

 

Papildus, pǛc aktivitǕtes pabeigġanas skolǛni tiek iedroġinǕti izpǛtǭt un atrast vispǕrǭgu risinǕjumu, 

kas nebȊs atkarǭgs no 5 stǕvvietu esamǭbas, bet bȊs piemǛrojams situǕcijǕs ar nejauġi izvǛlǛtu 

stǕvvietu skaitu. Ġim uzdevumam nepiecieġams izmantot mainǭgǕ lomu. 

 

A. SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam kopǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba 

lapǕ sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. SkolǛni var 

paplaġinǕt savu darbǭbu izmantojot skolotǕja sniegtos vai paġu izdomǕtos iespǛjamos risinǕjuma 

veidus. SǕkotnǛji skolǛni nonǕk pie risinǕjuma izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. 

Beigu rezultǕtǕ skolǛni tiek iedroġinǕti un atbalstǭti, lai atrastu matemǕtisku risinǕjumu tai paġai 

problǛmai. GalǛjie, grupu sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apspriesti 

un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paġi piefiksǛ savǕ dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

 a. UzbȊves instrukcijas 
ĠajǕ gadǭjumǕ ir iespǛjams izmantot to paġu tribota uzbȊves struktȊru, kas tika izmantota iepriekġ, 

kurai papildus uzstǕdǭts ultraskaǺas sensors. Sensora uzstǕdǭġanas veidam un pozǭcijai nav 

izġǵiroġas nozǭmes, taļu to ir nepiecieġams uzstǕdǭt uz tǕs paġas kluļa (un visa robota) galvenǕs ass, 

lai tas varǛtu mǛrǭt distanci lǭdz robotam priekġǕ esoġajiem priekġmetiem (2.AttǛls). TurklǕt, kǕ 

turpmǕk bȊs redzams, robotam ir jǕspǛj veikt vienkǕrġus pagriezienus, ar ierobeģotu berzi tribota 

konfigurǕcijǕ to nodroġina aizmugurǛ esoġais sfǛriskais ritenis. 

ScenǕrijǕ aprakstǭtǕs vides makets (1.AttǛls) var tikt vienkǕrġi atveidots to uzzǭmǛjot uz lielas papǭra 

lapas vai izveidots, izmantojot nodaloġus priekġmetus, piemǛram LEGO, koku vai citas pieejamǕs 

detaǸas. Ir bȊtiski, lai izveidotǕs stǕvvietas bȊtu vienǕdas pǛc to lieluma un  izvietotas vienǕdǕ 

attǕlumǕ cita no citas, kǕ arǭ, lai tǕm iekġǕ ievietotie priekġmeti, kas tǕs ĂaizǺemò, bȊtu pietiekami 

augsti, lai ultraskaǺas sensors tos ĂredzǛtuò. 
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2.AttǛls ï UzstǕdǭts ultraskaǺas sensors 

 

 b. Ilustratǭvs risinǕjums 
Viens no ġǭ uzdevuma mǛrǵiem ir iepazǭstinǕt skolǛnus ar jaunu kustǭbas komandu KustǛties 

Pagriezt
3
 (3.AttǛls). Daģiem no komandas parametriem (pieliktǕ jauda, ilgums, bremzǛġana) ir tǕda 

pati nozǭme kǕ KustǛties StȊrǛt komandai. KustǛties Pagriezt komanda atġǵiras ar to, ka abi motori 

tiek kontrolǛti individuǕli ar neatkarǭgiem pieliktǕs jaudas lielumiem, kas nozǭmǛ, ka katram ritenim 

var bȊt atġǵirǭgs leǺǵiskais Ǖtrums, kas liek robotam pagriezties. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
3.AttǛls ï KustǛties Pagriezt komanda 

 

TǕ kǕ konkrǛtajǕ gadǭjumǕ ir nepiecieġams veikt 90 grǕdu pagriezienu, skolotǕjam ir ieteicams 

iepazǭstinǕt skolǛnus ar vienkǕrġǕku metodi, kuru viǺiem parasti ir vieglǕk uztvert, proti pagrieziena 

laikǕ viens ritenis tiek apturǛts kamǛr otrs kustas (4.AttǛls). ĠǕda veida pagrieziens tiek saukts par 

ĂġȊpoġanas pagriezienuò. TǕlǕkos uzdevumos tiks piedǕvǕti sareģǥǭtǕki pagriezienu veidi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.AttǛls ï ĠȊpoġanas pagrieziens 

                                                 
3
 PagriezǛjmoments - SpǛka moments, kas rada vai sekmǛ ǵermeǺa pagrieġanu. SpǛkratiem: spǛka moments, kas tiecas 

pagriezt spǛkratus ap vertikǕlo asi. Tas tieġi ietekmǛ spǛkratu vadǕmǭbu. Lai spǛkratus varǛtu pagriezt, 

pagriezǛjmomentu rada, pagrieģot vadǕmos riteǺus, pagrieģot ap vertikǕlo asi vienu spǛkratu daǸu attiecǭbǕ pret otru vai 

samazinot vienas puses dzinekǸa Ǖtrumu attiecǭbǕ pret otras puses dzinekǸa Ǖtrumu, piemǛram, piebremzǛjot vienu no 

kǕpurǵǛdǛm. (LZA TK ñTerminoloǥijas Jaunumiò) 

B motora 
ǇƛŜƭƛƪǘņ 
jauda 

/ ƳƻǘƻǊŀ ǇƛŜƭƛƪǘņ 
jauda 
 

R = D 
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Lǭdzǭgi kǕ iepriekġǛjos uzdevumos arǭ ġoreiz skolotǕjs var atǸaut skolǛniem nonǕkt pie paveicamo 

apgrieziena grǕdu skaita, ko nepiecieġams veikt kustǭgajam ritenim, lai veiktu 90 grǕdu pagriezienu 

apkǕrt apstǕdinǕtǕ riteǺa atbalsta punktam, izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. 

PiemǛram, izmantojot transportieri, skolǛni var novǛrtǛt robota apgrieziena grǕdu skaitu, kas atbilst 

pilnam kustǭgǕ riteǺa apgriezienam (vai veselam apgriezienu skaitam) un, izmantojot proporciju, 

aprǛǵinǕt riteǺa apgriezienu daudzumu, kas liktu veikt 90 grǕdu pagriezienu. 4.AttǛlǕ redzams 

izmantojamais ǥeometriskais modelis, kur rǕdiuss R atbilst distancei starp abiem riteǺiem D, 

precǭzǕk starp to atbalsta punktiem. PieǺemsim, ka vienǕdojumǕ r ir abu riteǺu rǕdiuss, a ir ritenim 

veicamo apgriezienu leǺǵis, lai veiktu arku q = 90 grǕdi (q = p/2 radiǕni), ko robots ĂuzzǭmǛò, 

vienǕdojums satur: 

 

q * R = (p/2)*R = a * r  (radiǕnos)   Ý  

a = (p/2)*R / r  (radiǕnos)   a = 90 * R / r  (grǕdos) 

 

Kad ir ticis atklǕts kǕ pagriezties un kǕ ievadǭt precǭzu nepiecieġamo riteǺa apgriezienu leǺǵi, ir 

iespǛjams izstrǕdǕt programmu. Ir skaidri redzams, ka uzdevums iekǸauj sevǭ noteiktu darbǭbu 

sekvences atkǕrtojumu: taisnvirziena kustǭba, 90 grǕdu pagrieziens, stǕvvietas tukġuma pǕrbaude un 

attiecǭgi lǛmuma pieǺemġana par iebraukġanu stǕvvietǕ vai griezties atpakaǸ un atkǕrtot darbǭbas. 

ĠajǕ gadǭjumǕ ir nepiecieġama vispǕrǭgǕka, vieglǕk piemǛrojama programma, attiecǭbǕ pret 

stǕvvietu skaitu, riteǺu rǕdiusu un distanci starp riteǺiem, kas ġajǕ scenǕrijǕ ir konfigurǕcijas 

parametri.  

Katra minǛtǕ parametra pǕrstǕvǛġanai ir iespǛjams izmantot konstanti (5a.AttǛls), kas, bȊtǭbǕ, satur 

to vǛrtǭbu, kas ir jǕievada programmas sǕkumǕ, kas turpmǕk tiks nolasǭta izmantojot datu kabeǸus; 

ievǛrojot, ka konstantes ir bez nosaukuma, to nolasǭġanas uzlaboġanai sǕkotnǛji varǛtu tikt dota 

priekġroka mainǭgǕ nosaukġanai un tǕ lieluma ievadǭġanai tikai sǕkumǕ, itkǕ tǕ bȊtu konstante. 

5b.AttǛlǕ ir attǛlots piemǛrs, kurǕ N attǛlo stǕvvietu skaitu: ja modelǛtajǕ maketǕ tiek mainǭts 

stǕvvietu skaits, pietiek ar ñkonstantesò N sǕkotnǛjǕs vǛrtǭbas maiǺu. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

5.AttǛls a) Konstants lielums ï b) ñTikai nolasǭtò mainǭgais 

 

 

 

PǛc katra 90 grǕdu pagrieziena seko lǛmuma pieǺemġanas moments: lǛmuma pieǺemġana tiek 

pamatota ar ultraskaǺas sensora atgriezenisko saiti par tǕ veikto mǛrǭjumu, kas pǛc sensora 

oficiǕlajiem datiem var noteikt attǕlumu lǭdz objektam ar +/- 1cm precizitǕti diapazonǕ no 3 lǭdz 

250 cm aptuveni 20 grǕdu leǺǵǭ. TǕlǕk tiks sǭkǕk izskaidrota Mainǭt komanda (6.AttǛls). ApstǕkǸi 

kǕdos tiek pieǺemts lǛmums tiek attǛloti ar bloka ñpremisǕò izvǛlǛto iespǛju, ġajǕ gadǭjumǕ 

ultraskaǺas sensora atgrieztais mǛrǭjums. MǛrǭjums tiek veikts katru reizi, kad tiek izpildǭta attiecǭgǕ 

komanda un tas tiek salǭdzinǕts ar mǛrǭjumu slieksni; ġǭ salǭdzinǕjuma rezuktǕts ir Mainǭt komandas 

bƻƭŀǎơǘ 
lielumu 

Lieluma 
ǳȊǎǘņŘơƧǳ
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izpildes loǥiskais lielums: ja patiess, tiek izpildǭta augġǛjǕ apakġsekvence, pretǛjǕ gadǭjumǕ tiek 

izpildǭta apakġǛjǕ, pieǺemot, ka abas daǸas ir pretǛjas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.AttǛls ï Mainǭt komanda 

TǕlǕk 7.AttǛlǕ ir attǛlota visa programma, kurǕ iekǸauta beigu signǕla atskaǺoġana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.AttǛls ï StǕvvietǕ novietoġanas programma 

LȊǇƛƭŘơǘ Ƨŀ 
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Mainǭgais N ir vienǕds ar izmantoto stǕvvietu skaitu un tiek izmantots, lai noteiktu atkǕrtojuma 

faktoru Cilpas blokam; NOVIETOTS tiek izmantots, lai beigǕs signalizǛtu vai novietoġana 

stǕvvietǕ ir bijusi veiksmǭga, vai nǛ, lai noteiktu izmantojamo skaǺas signǕlu. Visi grǕdu lielumi 

tiek aprǛǵinǕti pieǺemot, ka stǕvvietas platums ir 25 cm un ir pieejama 20 cm telpa, lai stǕvvietǕ 

iebrauktu, riteǺu rǕdiuss r=2,8 cm un attǕlums starp riteǺiem D = 11,9 cm. PiemǛram, vienǕdojums 

lineǕrai kustǭbai ietver: 

 grǕdi = (180/ˊ) * telpa/r = 57.3 * 25 / 2.8 = 512 

pagriezienam: 

 grǕdi = 90 * 11.9 / 2.8 = 382 

PǛc sǕkotnǛjas programmas izpildes skolotǕjs var izcelt kǕdu niansi. SakarǕ ar izvǛlǛtǕ pagrieġanǕs 

veida ǥeometriskajiem aspektiem, pǛc pagrieġanǕs robota pozǭcija ir R/2=D/2 vienǭbas tǕlǕk nekǕ 

pozǭcija, kas tika sasniegta ar taisnvirziena kustǭbu: tas nozǭmǛ, ka neskatoties uz to, ka visǕm 

taisnvirziena kustǭbǕm jǕbȊt vienǕdǕm ar attǕlumu S, kas ir vienǕds ar stǕvvietu platumu, sǕkotnǛjai 

pozǭcijai (iestatǭta riteǺa asij) jǕbȊt R/2+S vienǭbǕm no pirmǕs stǕvvietas ass, lai robots pǛc katra 

pagrieziena bȊtu novietots stǕvvietas priekġǕ (salǭdzinǕt ar 1.AttǛlu). 

Ja vǛlaties, tad programmu ir iespǛjams vispǕrinǕt vǛl tǕlǕk, pievienojot mainǭgos r, kas attǛlo riteǺa 

rǕdiusu un D, kas attǛlo attǕlumu starp riteǺiem. Taisnvirziena kustǭba tiek izpildǭta izmantojot 

8a.AttǛla kodu (stǕvvietas platums 25 cm), savukǕrt, 90 grǕdu pagrieziena kods ir attǛlots 8b.AttǛlǕ. 

 

 

 

 

 
8.AttǛls a) ParametrizǛta taisnvirziena kustǭba ï b) ParametrizǛts pagrieziens 

 

 c. Ievieġanas ieteikumi 
 

Ġǭ pieredze var motivǛt skolǛnus sǕkotnǛji uzdodot viǺiem izveidot scenǕrijǕ aprakstǭtǕs stǕvvietas 

maketu. Lai to izdarǭtu nav nepiecieġamas nedz sareģǥǭtas procedȊras, nedz grȊti pieejami materiǕli, 

tikai nedaudz uzmanǭbas detaǸǕm atzǭmǛjot attǕlumus. IevǛrojot, ka lǛmuma pieǺemġana par 

stǕvvietas tukġumu lielǕ mǛrǕ nav atkarǭga no ġǵǛrġǸa pozǭcijas, kurġ iespǛjams aizǺem stǕvvietu, ir 

nepiecieġams izveidot pietiekamu slieksni, lai noġǵirtu ġos divus stǕvokǸus (tukġs vai aizǺemts). 

Neskatoties uz tǕ ġǵietamo vienkǕrġumu, viens no visgrȊtǕk izprotamajiem konceptiem ar kuru 

skolǛni tiks iepazǭstinǕti ir Ămainǭgaisò. Tas daǸǛji ir saistǭts ar tǕ apgȊto nozǭmi matemǕtikas 

kontekstǕ, kur apgȊtais definǛjums nesaskan ar tǕdu mainǭgo par kuru bȊtu jǕdomǕ 

programmǛġanas valodas kontekstǕ. PirmajǕ gadǭjumǕ mainǭgo lietojums ir samazinǕts lǭdz 

konstantes N lietojumam, proti, tas tiek ierakstǭts/ievadǭts vienreiz un lietots/lasǭts vairǕkkǕrt. TǕ 

ievieġana tiek pamatota ar mǛrǵi padarǭt programmu mazǕk atkarǭgu no stǕvvietu skaita, proti, 

mainot ġo parametru nav nepiecieġams vairǕkos punktos mainǭt programmu, kas ġǵiet pietiekami 

viegli uztverams skaidrojums pirms reǕla mainǭgǕ izmantoġanas sareģǥǭtǕkǕs programmǕs. 

PirmajǕ gadǭjumǕ skolǛni mǕcǭjǕs likt robotam kustǛties, kontrolǛjot tǕ motorus; likt robotam 

pagriezties no tǕ maz atġǵiras, arǭ ġajǕ gadǭjumǕ, pǛc sǕkotnǛjiem eksperimentiem, ir nepiecieġams 

pareizi pielietot proporciju. Papildus tam skolǛniem tiek lȊgts domǕt par pagriezienu kǕ vispǕrǛju 

uzvedǭbu atbilstoġi matemǕtiskajam/ǥeometriskajam modelim, kurġ ir nedaudz sareģǥǭtǕks nekǕ 

modelis kas, kurġ izmantots taisnvirziena kustǭbai. Soli pa solim, konstruktǭvi, skolǛniem kǸȊst 

zinǕms par noteikumiem, kuri nosaka robota navigǕciju: zinǕġanu apguves process tiks pabeigts 

nǕkamajǕ pieredzǛ. 
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 d. PaplaġinǕjumi un variǕcijas 

 

 a) NǕkamǕ StǕvvieta, Pagriezties Pa Kreisi un PǕrbaudǭt Vai Brǭvs kǕ 

lietotǕja bloki [viegli] 
Lǭdzǭgi kǕ Trases posms kǕ lietotǕja bloks, ar kuru skolǛni iepazǭstinǕti vienǕ no pirmǕs pieredzes 

variantiem, ġajǕ gadǭjumǕ skolǛniem tiek uzdots izveidot trǭs lietotǕja blokus, kas attiecǭgi attǛlo 

taisnvirziena kustǭbu, k grǕdu pagriezienu pa kreisi (pretǛji pulksteǺrǕdǭtǕja virzienam), stǕvvietas 

tukġuma apstiprinǕjumu, kam jǕatgrieģ loǥisks lielums. RealizǕcija ġajǕ gadǭjumǕ ir diezgan 

vienkǕrġa (9.; 10.; 11.AttǛls). IevǛrojiet, ka ir iespǛjams realizǛt Pagriezties Pa Labi  lietotǕja bloku, 

kas lǭdzǭgs Pagriezties Pa Kreisi tikai ar samainǭtiem abu motoru pieliktajiem spǛkiem.  

 

 

 

 

 
9.AttǛls ï NǕkamǕStǕvvieta lietotǕja bloks 

 

 

 
 

 

 
10.AttǛls ï PagrieztiesPaKreisi lietotǕja bloks 

 

 

 
 

 

11.AttǛls ï PǕrbaudǭtVaiBrǭvs lietotǕja bloks 

 

 b) Novietot stǕvǛġanai pǛdǛjǕ brǭvajǕ stǕvvietǕ [vidǛji grȊti] 
ĠajǕ gadǭjumǕ robotam ir jǕapstiprina katras stǕvvietas tukġums, saglabǕjot pǛdǛjǕs brǭvǕs stǕvvietas 

pozǭciju kǕ mainǭgo PǛdǛjais, kas iestatǭts uz 0. Kad robots sasniedz pǛdǛjo stǕvvietu mainǭgǕ 

lielums tiek izmantots, lai novǛrtǛtu par cik stǕvvietǕm tǕm jǕpǕrvietojas atpakaǸ, lai sasniegtu 

pǛdǛjo brǭvo stǕvvietu. PiemǛram, pieǺemot, ka N ir stǕvvietu skaits sǕkot ar indeksu 1 lǭdz N, ja i ir 

mainǭgǕ PǛdǛjais gala lielums, tad robotam ir jǕpǕrvietojas atpakaǸ par N-i stǕvvietǕm, pastǕv 

iespǛja, ka ġǭ starpǭba ir 0, ja brǭva ir pǛdǛjǕ stǕvvieta vai N+1, ja nav brǭva neviena stǕvvieta, 

pǛdǛjǕ gadǭjumǕ robotam bȊtu jǕapstǕjas un ĂjǕsȊdzasò. N var bȊt zinǕms jau no sǕkuma vai tikt 

novǛrtǛts darbǭbas gaitǕ, atpazǭstot secǭgo stǕvvietu rindas galu, piemǛram, netǕlu no pǛdǛjǕs 

stǕvvietas, novietojot ġǵǛrsli uz ceǸa taisnes. 

Ġo uzdevumu ir iespǛjams paplaġinǕt un skolotǕjs to var izmantot, lai iepazǭstinǕtu skolǛnus ar datu 

masǭva struktȊru: tǕ vietǕ, lai saglabǕtu pǛdǛjǕs brǭvǕs stǕvvietas indeksu kǕ vienu mainǭgo robots, 

kustǭbas laikǕ, varǛtu saglabǕt katras stǕvvietas stǕvokli vienǕ secǭgǕ elementǕ, kur N-priekġmetu 

masǭvs, piemǛram 1 vai patiess, ja stǕvvieta tukġa un 0 vai nav patiess, ja aizǺemta. Kustǭbas beigǕs 

robotam jǕveic lineǕra meklǛġana datu masǭvǕ sǕkot no pǛdǛjǕ elementa, lai atrastu pǛdǛjǕs brǭvǕs 

stǕvvietas indeksu un atbilstoġi pǕrvietotos atpakaǸ. 

 

   c) Iebraukt lǛnǕm [vidǛji grȊti] 
ĠajǕ gadǭjumǕ nav zinǕms stǕvvietas dziǸums: stǕvvieta ir noslǛgta ar ġǵǛrsǸi, piemǛram, ar sienu 
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(kǕda kaste vai koka klucis, utml.). Robotam ir jǕiebrauc stǕvvietǕ un, izmantojot ultraskaǺas 

sensoru, jǕsasniedz minimǕls Ǖtrums un minimǕls attǕlums lǭdz ġǵǛrslim un pǛc tam jǕapstǕjas. ĠajǕ 

gadǭjumǕ Ǖtrums jeb pieliktǕ jauda ir atkarǭga no attǕluma lǭdz stǕvvietas galam, precǭzǕk, pieliktǕs 

jaudas lielums ir tieġa izmǛrǭtǕ attǕluma funkcija (piemǛram, lineǕra funkcija ar pozitǭvu distances 

koeficientu, kas attǛlo funkcijas neatkarǭgo mainǭgo). Analǭtiska ġǕdas kustǭbas novǛrtǛġana, kas 

izriet no ġǕda kontroles likuma ir Ǖrpus ġǭs rokasgrǕmatas redzesloka, jo teorǛtiski bȊtu 

diferenciǕlvienǕdojuma risinǕjums. 

 

 d) MȊsdienu automatizǛtǕ stǕvvietǕ novietoġana [vidǛji grȊti] 
Daudzas no mȊsdienǕs raģotajǕm automaġǭnǕm ir aprǭkotas ar automatizǛtǕm sistǛmǕm, kas palǭdz 

vadǭtǕjam stǕvvietǕ novietoġanas procesǕ vai pilnǭbǕ kontrolǛ automaġǭnu, lai to droġi novietotu 

stǕvvietǕ. Ġǭs sistǛmas izmanto sensoru tǭklu, kas sniedz pietiekamu skatu uz apkǕrtǛj vidi, lai 

iegȊtu maksimǕlu stǕvvietǕ novietoġanas precizitǕti vai informǛtu par ġǕdas darbǭbas neiespǛjamǭbu 

(12.AttǛls) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
12.AttǛls ï PilnǭbǕ automatizǛta novietoġana stǕvvietǕ (avots: davincitech.it, valeo.com) 

ĠajǕ variantǕ tiek emulǛta automatizǛta stǕvvietǕ novietoġana izmantojot tikai vienu ultraskaǺas 

sensoru, taļu tas ir uzstǕdǭts tǕ, lai tas spǛj noteikt ġǵǛrġǸus vienǕ automaġǭnas pusǛ. Ir 

jǕieprogrammǛ sekojoġa darbǭbu sekvence (13.AttǛls): 

¶ PǕrvietojoties taisnvirzienǕ, automaġǭna pabrauc garǕm brǭvai telpai starp divǕm kastǛm, kas 

ierobeģo stǕvvietu, lai tǕ sakristu ar otrǕs stǕvvietas sǕkumu; 

¶ TǕ nedaudz pǕrvietojas atpakaǸ; 

¶ Veic 45 grǕdu pagriezienu, lai novietotu sevi diagonǕli attiecǭbǕ pret stǕvvietas asi; 

¶ Iebrauc stǕvvietǕ; 

¶ Veicot 45 grǕdu pagriezienu pretǛjǕ virzienǕ nekǕ iepriekġ, tǕ novietojas paralǛli stǕvvietas 

asij. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

13.AttǛls ï AutomatizǛtas stǕvvietǕ novietoġanas emulǕcija 

 

 e) StǕsts par trǭs sivǛntiǺiem (ar vairǕk nekǕ vienu robotu) [vidǛji grȊti] 
ĠajǕ variantǕ tiks emulǛta pazǭstamǕ pasaka: sagatavojiet scenǕriju, kur ir trǭs zonas, kas attǛlo trǭs 

daģǕdǕs sivǛnu mǕjas (skat. 14.AttǛlu). Uzdodiet skolǛniem ievietot stǕstu par vilku darbǭbu 
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sekvencǛ, izmantojot vairǕkus robotus, vienu katram tǛlam. Iesakiet skolǛniem izmantot tikai tǕdas 

kustǭbas, kuras jau ir apgȊtas, proti taisnvirziena kustǭba un 90 grǕdu pagrieziens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

14.AttǛls ï Pasakas par trǭs sivǛntiǺiem emulǕcija 

 

 f) RatiǺu problǛma [vidǛji grȊti] 
SǕkotnǛji iepazǭstiniet skolǛnus ar vispǕrǛjo problǛmu, pǛc tam, uzdodiet viǺiem izstrǕdǕt scenǕriju 

ar lǛmuma pieǺemġanas punktu starp diviem perpendikulǕriem ceǸiem (15.AttǛls). Sasniedzot ġo 

punktu robots var zinǕt cik liels potenciǕlo Ăupuruò skaits ir viǺam priekġǕ, ja ultraskaǺas sensors 

uztver lielu ġǵǛrsli, tad skaits ir liels, ja ġǵǛrslis ir mazs vai tǕ nav (vai nav redzams), tad mazs. PǛc 

tam robotam ir jǕizlemj turpinǕt ceǸu vai pagriezties uz otru ceǸu; lǛmums tiek pieǺemts par labu 

vienai no divǕm iespǛjǕm, izvǛlǛties ceǸu uz kura ir viens upuris vai Ǹaut robotam turpinǕt kustǭbu 

(bez iejaukġanǕs). Apspriediet skolǛnu piedǕvǕtos ġǕdas iespǛjamǭbas risinǕjumus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

15.AttǛls ï RatiǺu problǛmas emulǕcija 

 

Lai piemǛrotu izvǛli ar varbȊtǭbas sadalǭjumu ir jǕizmanto Nejauġs komanda (16.AttǛls). TǕ atgrieģ 

nejauġi izvǛlǛtu veselu skaitli norǕdǭtajǕ diapazonǕ, kur katram skaitlim ir vienǕda iespǛjamǭba 

(Ăvienlǭdz iespǛjamie rezultǕtiò). Ja diapazons ir starp m un n, tad iegȊst (n-m+1) daģǕdus veselos 

lielumus, katru ar iespǛjamǭbu 1/(n-m+1). Ja ir iespǛjamas tikai divas izvǛles A un B un jȊs vǛlaties, 

lai iespǛja A tiek ǥenerǛta ar iespǛjamǭbu pA un B ar iespǛjamǭbu pB = 1-pA, tad ġǕdai ǥenerǛġanai ir 

izmantojama metode, kur tiek izvǛlǛts m un n un slieksnis starp tiem t (m<t<n), lai tas saturǛtu; 
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 pA = (t-m+1)/(n-m+1) 

 

GadǭjumǕ, ja ǥenerǛtais skaitlis r ir m Ò r Ò t izvǛlieties A, pretǛjǕ gadǭjumǕ izvǛlieties B.  

PiemǛram, ja vǛlaties, lai pA = 0,3,  jȊs varat izvǛlǛties m=1; n=10; t=3 Ÿ 

 pA = (3-1+1)/(10-1+1) = 0,3, 

  

kur A tiek saistǭts ar skaitǸiem 1-3, B ar skaitǸiem 4-10. ĠǕdu paġu rezultǕtu ir iespǛjams iegȊt 

izmantojot Nejauġs komandas loǥisko iespǛju, iestatot patiesǕ atgrieztǕ lieluma iespǛjamǭbu 

nepiecieġamajǕ lielumǕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
16.AttǛls ï RatiǺu problǛma 

 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 
Izmantojiet zemǕk pieejamo rubriku, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi): 

................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu 

paveikġanas, skolǛni sasniedza ġǕdus 

mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

 0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja palǭdzǭbas 

pareizi uzbȊvǛts tribots ar ultraskaǺas sensoru  

pieġǵirtais scenǕrijs ir pǕrnests reǕlǕ 

reprezentǕcijǕ 

 

pareizi izmantots ultraskaǺas sensors  

atklǕta un pareizi izmantota KustǛties Pagriezt 

komanda, lai liktu robotam veikt ĂġȊpoġanas 

pagriezienuñ 

 

pareizi ieprogrammǛta ġȊpoġanas pagrieziena 

kustǭba 

 

atklǕta un pareizi izmantota Mainǭt komanda  

atklǕta un pareizi izmantota SkaǺas komanda  

robotam autonomi likts novietot sevi 

stǕvǛġanai pirmajǕ brǭvajǕ stǕvvietǕ 

 

HŜƴŜǊŢǘŀƛǎ 
skaitlis 

Diapazons 
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pareizi noteikts/-i lietotǕja bloks/-i a) 

variantam 

 

atklǕts matemǕtisks risinǕjums, lai liktu 

robotam pareizi pagriezties 
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Tuksneġa izlȊks 

 

 

 

1. Ǭss apraksts (O1.1) 
SakarǕ ar cilvǛkiem nelabvǛlǭgiem apstǕkǸiem, autonomam robotam tiek likts apmeklǛt vienǕdmalu 

daudzstȊra virsotnes, kur tam ir jǕveic urbumi, kuriem seko iegȊtǕ parauga kvalitǕtes mǛrǭjumi, ko 

atdarina ar gaismas sensora lasǭjumu, lai atklǕtu maksimǕlajai vǛrtǭbai atbilstoġu pozǭciju (t.i. 

virsotnes indekss). 

 

 a. ScenǕrijs 
VairǕku gadu garumǕ, ǭpaġi smagos vai bǭstamos apstǕkǸos, kad ir ieteicama maġǭnu izmantoġana, 

cilvǛku vietǕ  kǕ izlȊki ir izmantoti autonomi roboti. PiemǛram tie var tikt izmantoti: glǕbġanas 

darbiem un izdzǭvojuġo meklǛġanai pǛc zemestrǭcǛm vai citǕm katastrofǕm; atmǭnǛġanai vai paciǺu, 

kuras varǛtu saturǛt sprǕgstvielas, analizǛġanai; piesǕrǺotas vides datu reǥistrǛġanai; jȊras dzǭǸu 

pǛtǭġanai; grȊti aizsniedzamu virsmu tǭrǭġanai, piemǛram, debesskrǕpju logu mazgǕġanai, rensteǸu 

un baseinu tǭrǭġanai; turklǕt tie tiek plaġi izmantoti visuma izpǛtei (1.AttǛls).  Jebkura no ġǭm 

situǕcijǕm var tikt izmantota sǕkotnǛjam pǕrskatam, lai skolǛnu varǛtu pilnvǛrtǭgǕk kontekstualizǛt 

ġo pieredzi. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.AttǛls ï Autonomi roboti, kas tiek izmantoti smagos apstǕkǸos (avots: robotland, zdnet, army-technology, whoi, 

robots-and-androids, walmart, robotliving, wired)  

 

Ġis eksperiments ir daudz vienkǕrġǕks, nekǕ iepriekġ minǛtǕs situǕcijas: likt robotam pǕrvietoties, 

sekojot vienǕdmalu daudzstȊra sǕnu lǭnijǕm, un ievǕkt informǕciju. ĠajǕ gadǭjumǕ papǭra lapiǺas vai 

lǭmlentas, kas novietota katrǕ vienǕdmalu daudzstȊra virsotnǛ, krǕsas kods (2.AttǛls, kur attǛlots 

seġstȊris), ziǺojot par maksimǕlo iegȊto vǛrtǭbu. 
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2.AttǛls ï SeġstȊra izvietojums 

 

 b. Saistǭba ar tǛmǕm 
1. VǛsturisko: daģǕs zinǕtniskǕs fantastikas filmǕs ir iztǛlota cilvǛku un maġǭnu spǛja spert soli 
atpakaǸ laikǕ. IedomǕjieties, ka jȊsu robotam ir jǕorientǛjas pa SenǕs Romas pilsǛtas 

Thamugadi (Timgad, Alģǭrija, http://whc.unesco.org/en/list/194) ielǕm. TǕs regulǕrais 

sadalǭjums ar taisnleǺǵa ielǕm Ǹauj nokǸȊt jebkurǕ pilsǛtas vietǕ, izmantojot taisnvirziena 

kustǭbu un daģkǕrt apgrieģoties krustojumos (3.AttǛls). MǛǥiniet iztǛloties kǕ iekodǛt ġǕdu 

regulǕri organizǛtu karti un atrisinǕt problǛmu, nokǸȊt no punkta A punktǕ B, izvairoties no 

iespǛjamiem ġǵǛrġǸiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

3.AttǛls ï Timgadas karte 

(avots: http://blog.archaeology.institute/) 

 

2. VizuǕlǕ mǕksla: krǕsas var tikt kodǛtas, izmantojot daģǕdas metodes. Daģas no krǕsu kodu 
sistǛmǕm ir: Sarkans-ZaǸġ-Zils (RGB); CiǕna-Fuksǭna-Dzeltens-Melns (CMYK); 

krǕssǕtspozmes modelis (HSV); krǕssǕtspozmes modelis (HSL). IzpǛtiet ġos sistǛmu 

http://blog.archaeology.institute/
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modeǸus un veiciet salǭdzinǕjumu datorgrafikas ietvaros. Apskatiet arǭ GǛtes krǕsu teoriju 

(4.AttǛls) (piemǛram, https://www.brainpickings.org/2012/08/17/goethe-theory-of-colours/) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.AttǛls ï GǛtes simetriskais krǕsu rats 

(avots: http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/) 

 

3. Ǥeometrija un filozofija: SenajǕ GrieǵijǕ liela nozǭme tika pieġǵirta ǥeometrijas maǥijai (ġis 

temats bija arǭ senǕku civilizǕciju izpǛtes objekts). Centieties noskaidrot kǕda saikne pastǕv 

starp daudzstȊriem un grieǵu filozofiju. 

4. Ǥeometrija un vǛsture: slavenais un varenais SvǛtǕs Romas ImpǛrijas imperators Frederiks 

II ir slavenǕs Castel del Monte (ĂKalna pilsò, kas atrodas ApȊlijǕ, ItǕlijǕ) celtniecǭbas 

aizsǕcǛjs, kas ǕrǛji izskatǕs pǛc liela cietokġǺa, taļu vairǕki tǕs elementi norǕda, ka tǕ tika 

celta citiem nolȊkiem. Tai ir dubulta astoǺstȊra nospiedums kǕ arǭ citas apbrǭnojamas 

ǥeometriskas ǭpaġǭbas. PǛc Castel del Monte kartes attǛloġanas uz lielas papǭra lapas viens 

no uzdevumiem varǛtu bȊt likt robotam pǕrvietoties, sekojot pǕrmaiǺus, vienai ǕrǛjǕ 

astoǺstȊra pusei un vienai iekġǛjǕ astoǺstȊra pusei pa savienojoġajǕm sienǕm (5.AttǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.AttǛls ï Castel del Monte karte 

 

 

2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

 

VispǕrǛjie mǛrǵi 
 

¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 
nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 
skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar  robotikas 

tehnoloǥijǕm. 

http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/
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¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Atbalstǭt ĂreǕlaò mǕcǭbu scenǕrija attǭstǭbu iedroġinot izglǭtojamo iesaistǭties autentisku 
problǛmu risinǕġanǕ (ǤeogrǕfiskǕs pieejas piemǛrs). 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 
uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

 

Specifiskie mǛrǵi 
 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus 

mǛrǵus: 

¶ IemǕcǭsies tribotam uzstǕdǭt distances/ultraskaǺas sensoru ġǵǛrġǸu noteikġanai; 

¶ Izveidot maketu tǕdai videi, kas aprakstǭta scenǕrijǕ, kurǕ darbosies robots; 

¶ Izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus izprast 3 daģǕdus veidus kǕ likt 

robotam pagrieztie pa labi vai pa kreisi; 

¶ Izmantot KustǛties StȊrǛt komandu, lai pagrieztu robotu noteiktǕ leǺǵi, pǕrvietoġanǕs 

pa seġstȊra malǕm kontekstǕ; 

¶ Apvienot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus ar dotǕ scenǕrija matemǕtisko 
risinǕjumu; 

¶ Ieviest un izpildǭt S.Paperta izstrǕdǕto ĂBruǺurupuļa kopǛjǕ ceǸa teorǛmuò (Turtle 

total trip theorem); 

¶ Sasaistǭt motora veiktos apgriezienus ar robota pagrieziena leǺǵi, pamatojoties uz 
eksperimentiem; 

¶ Veikt iepriekġminǛtǕs saiknes dziǸǕku, matemǕtisku izpǛti; 

¶ Izprast gaismas/krǕsas sensora izmantojumu dotǕ scenǕrija kontekstǕ; 

¶ Izprast kas ir mainǭgais un izmantot mainǭgos, lai uzglabǕtu gaismas/krǕsas sensora 
iegȊtos lielumus; 

¶ SalǭdzinǕt mainǭgo lielumus un izġǵirt maksimǕlo vǛrtǭbu, izmantojot algoritmiskus 

risinǕjumus. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 
Ġǭ mǕcǭbu programma seko visǕm programmǕm kopǛjai metodoloǥijai. Neskatoties uz to, tǕ ir 

pielǕgota ġǭs programmas scenǕrijǕ noteiktajam un kǕ atsauces un atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta 

ǭpaġa darba lapa.  SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir 

darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot 

risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs 

problǛmas un sareģǥǭjumus. AktivitǕte tiek uzsǕkta skolǛniem izsniedzot programmas scenǕriju, 

kuru skolotǕjs izskaidro vienkǕrġi uztveramǕ formǕ. SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju 

un izstrǕdǕt vispǕrǛju metodoloǥiju problǛmas risinǕġanai, pǛc kǕ skolǛniem tiek uzdots izstrǕdǕt 

maketu videi, kurǕ darbosies robots un kas atbilst scenǕrijǕ noteiktajam. AktivitǕtei virzoties uz 

priekġu skolotǕjs izskaidro gaismas/krǕsas sensora lomu un kǕ to uzstǕdǭt tribotam. 

 

SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties ar tribotu sekojot darba lapǕ sniegtajǕm norǕdǛm. ViǺiem tiek 

uzdots atklǕt kǕdos veidos ir iespǛjams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi. Ġo izmǛǥinǕjumu laikǕ skolotǕjam ir jǕsniedz skolǛniem savs 

atbalsts un jǕpieraksta skolǛnu atklǕjumi, sniedzot savu ieguldǭjumu uzdevuma beigǕs, ja tas 

nepiecieġams. Darbam turpinoties, skolǛniem ir jǕeksperimentǛ ar KustǛties StȊrǛt komandu, liekot 

robotam pagriezties noteiktǕ leǺǵǭ, turpinot kustǭbu pa seġstȊra malu. SkolotǕja loma ir atbalstǭt 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

skolǛnus izmǛǥinǕjumu procesǕ un iedroġinǕt viǺus nonǕkt pie matemǕtiska risinǕjuma, kas ir dotǕ 

scenǕrija pamatǕ, pamatojoties uz izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentu rezultǕtiem. 

 

Uzdevuma kontekstǕ skolǛniem tiek uzdots ieviest un izpildǭt S.Paperta ieviesto BruǺurupuļa 

kopǛjǕ ceǸa. SkolotǕjs var pakǕpeniski izaicinǕt skolǛnu domǕġanu uzdodot jautǕjumus par teorǛmas 

piemǛroġanu attiecǭbǕ uz trǭsstȊri, ļetrstȊri un visbeidzot piecstȊri, atbilstoġi uzdevuma scenǕrijam. 

KǕ ierasts skolǛni tiek iedroġinǕti izmantot rotaǸǭgus eksperimentus, lai atklǕtu attiecǭbu starp 

motora veiktajiem apgriezieniem un robota pagrieziena leǺǵi. SkolotǕjs atbalsta skolǛnus 

eksperimentu un atklǕjumu veikġanas procesǕ un, cenġoties sasaistǭt atklǕjumus ar matemǕtisku 

pamatojumu, skolotǕjs var lȊgt skolǛniem aprakstǭt iepriekġ minǛto attiecǭbu, izmantojot 

matemǕtikas zinǕġanas un likumus. 

 

Uzdevuma pabeigġanai skolǛni tiek iedroġinǕti izpǛtǭt arǭ gaismas/krǕsas sensora lietojumu kǕ arǭ 

kǕda ir mainǭgo loma gaismas/krǕsas sensora nodroġinǕto lielumu saglabǕġanǕ. Ġǭ procesa laikǕ 

skolotǕjs neuzkrǭtoġi atbalsta skolǛnus un iedroġina viǺus domǕt par iespǛjamiem veidiem mainǭgo 

salǭdzinǕġanai, lai izġǵirtu maksimǕlo vǛrtǭbu. IegȊtie risinǕjumi ir jǕpǕrveido algoritmiskǕs 

atbildǛs. 

 

A. SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam kopǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba 

lapǕ sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. SkolǛni var 

paplaġinǕt savu darbǭbu izmantojot skolotǕja sniegtos vai paġu izdomǕtos iespǛjamos risinǕjuma 

veidus. SǕkotnǛji skolǛni nonǕk pie risinǕjuma izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. 

Beigu rezultǕtǕ skolǛni tiek iedroġinǕti un atbalstǭti, lai atrastu matemǕtisku risinǕjumu tai paġai 

problǛmai. GalǛjie, grupu sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apspriesti 

un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paġi piefiksǛ savǕ dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

 

 4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

  a) UzbȊves intrukcijas 
SaglabǕjot iepriekġ izmantotǕ robota konstrukciju, kas tika izmantota RoboSliedes un Doties uz 

autostǕvvietu uzdevumos, tam ir jǕpievieno gaismas sensors, kura jutǭgais elements ir jǕvǛrġ pret 

grǭdu (6.AttǛls). Sensora uzstǕdǭġanas vietai nav izġǵiroġa nozǭme, taļu no novietojuma 

neapġaubǕmi ir atkarǭga uz grǭdas novietojamo krǕsu marǵieru izvietojums, lai varǛtu paǸauties, ka 

sensors tos spǛs atbilstoġi uztvert kustǭbas laikǕ.  
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VienkǕrġǕkajam izvietojumam jeb trases konfigurǕcijai, novietojiet robotu uz brǭva galda un lieciet 

tam ĂuzzǭmǛtò daudzstȊri, atzǭmǛjot virsotnes ar krǕsaina papǭra gabaliǺiem. Ġo procesu var 

vienkǕrġot liekot skolǛniem novietot krǕsainǕ papǭra gabaliǺus zem gaismas sensoru, kad robots ir 

uz brǭdi apstǕjies pie katras no daudzstȊra virsotnǛm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.AttǛls ï UzstǕdǭts gaismas sensors (avots: legoengineering.com) 

 

 b. Ilustratǭvs risinǕjums 
Atgriezǭsimies pie RoboSliedes uzdevuma, kurǕ taisnvirziena kustǭbai tika ieteikts izmantot 

KustǛties StȊrǛt komandu, atstǕjot stȊrǛġanas parametra lielumu uz 0, nodroġinot, ka abiem riteǺiem 

ir vienǕds leǺǵiskais Ǖtrums un robots negriezǕs (neskaitot ierasto neprecizitǕti). KǕ novǛrots 

iepriekġ pieliktǕ spǛka parametrs netieġi noteica ġǕdu leǺǵisko Ǖtrumu, kas, ar noteikta rǕdiusa 

riteǺiem, tiek pǕrveidota robota taisnvirziena kustǭbas ǕtrumǕ.  

Ja KustǛties StȊrǛt komandǕ stȊrǛġanas parametra lielumu ievada lielǕku vai mazǕku par 0, tad ir 

novǛrojams, ka robots pagrieģas, jo abi riteǺi negrieģas ar vienǕdu leǺǵisko Ǖtrumu. KonkrǛtǕk, 

lǛnǕk rotǛjoġais ritenis ġǵietami zǭmǛ riǺǵveida arku ar mazǕku rǕdiusu nekǕ ǕtrǕk rotǛjoġais ritenis, 

tǕdǛjǕdi pirmais kǸȊst par iekġǛjo pagrieziena riteni, savukǕrt otrais par ǕrǛjo. 

7.attǛlǕ ir redzams ġǭs kustǭbas ǥeometriskais modelis, pilnǭga diskusija par ġo modeli ir Ǖrpus ġǭs 

programmas redzesloka, taļu tǕ ir atrodama ġajǕ dokumentǕ: 

http://www.terecorp.eu/downloads/chapter_2.5.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.terecorp.eu/downloads/chapter_2.5.pdf
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7.AttǛls ï VispǕrǛja pagrieziena ǥeometriskais modelis 

 

AttǛlǕ redzams, ka abi riteǺi zǭmǛ riǺǵveida arkas ar atġǵirǭgiem rǕdiusiem, taļu ar vienotu 

izliekuma centru O. EksperimentǕli ir konstatǛjams, ka pakǕpeniski palielinot stȊrǛġanas parametra 

lielumu tiek iegȊtas arkas ar arvien mazǕku rǕdiusu, lǭdz brǭdim, kad stȊrǛġanas parametra lielums 

sasniedz 50 un iekġǛjais ritenis paliek nekustǭgs un tǕ rǕdiuss ir 0, kamǛr ǕrǛjǕ riteǺa rǕdiuss ir D ï 

attǕlums starp abiem riteǺiem. Ja parametrs tiek palielinǕts diapazonǕ 50-100, tad iekġǛjais ritenis 

veic rotǕciju pretǛjǕ virzienǕ attiecǭbǕ pret ǕrǛjo riteni: pagrieziena centrs ir telpǕ starp abiem 

riteǺiem un robots grieģas ap savu asi. Veicot ġo paġu eksperimentu izmantojot negatǭvus stȊrǛġanas 

parametra lielumus tiek iegȊti lǭdzǭgi rezultǕti, taļu robots grieģas pa kreisi nevis pa labi. IzvǛrsts ġǭ 

modeǸa skaidrojums ir pieejams ġǭ dokumenta pielikumǕ. 

StȊrǛġanas parametra lielumam sasniedzot 100, abu riteǺu izliekuma rǕdiuss ir D/2, tǕdǛjǕdi 

pagrieziena centrs ir tieġi pa vidu starp abiem riteǺiem, kas grieģas ar vienǕdu, taļu pretǛju Ǖtrumu 

(8.AttǛls). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
8.AttǛls ï GrieġanǕs 

GadǭjumǕ, ja stȊrǛġana (stȊrǛġanas parametra lielums) = 100 (vai -100), iespǛjams norǕdǭt, ka 

attiecǭba starp robota ɗ grieġanǕs leǺǵi un riteǺa leǺǵi Ŭ ir izsakǕma: 

ŬĿ= ɗ  Ŀ D / (2 Ŀ r) 

 

kur r ir riteǺu, kas ir vienǕdi, idametrs. Ġis ir bȊtisks rezultǕts, jo ir nepiecieġams griezties apkǕrt 

fiksǛtam punktam, kas ir relatǭvs attiecǭbǕ pret robotu, nodroġinot tǕ dabisko simetriju. TǕ tas notika 

ar tradicionǕlo Logo (programmǛġanas valodas) bruǺurupuci un joprojǕm tiek izmantots spraitiem 
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Scratch (https://scratch.mit.edu/) un Snap! (http://snap.berkeley.edu/) programmǛġanas vidǛs. 

Ġobrǭd ir iespǛjams pievǛrsties galvenajam uzdevumam. Ir skaidri redzams, ka ir nepiecieġams veikt 

darbǭbu sekvenci, kuras ir jǕatkǕrto n reizes: viena taisnvirziena kustǭba, gaismas sensora lasǭjums, 

viens pagrieziens. Taisnvirziena kustǭba jau tika apspriesta RoboSliedes tǕpǛc tagad tiks apskatǭtas 

pǕrǛjǕs divas darbǭbas. 

ĠajǕ uzdevumǕ nepiecieġams uzkrǕt gaismas sensora nolasǭtos lielumus katrǕ virsotnǛ. IevǛrojot, ka 

starp ġiem lielumiem ir jǕatrod maksimǕlais, nav nepiecieġams uzkrǕt visus nolasǭtos lielumus. 

VienkǕrġǕk ir atjauninǕt ǭslaicǭgu maksimǕlo vǛrtǭbu un tam atbilstoġǕs virsotnes indeksu, sekojoġo 

virsotǺu apmeklǛġanas laikǕ. Ġim nolȊkam var izmantot daģǕdus mainǭgos: tekoġais, lai uzkrǕtu 

tekoġo nolasǭto lielumu, indekss, kas nosaka paġreizǛjo virsotnes indeksu (to nodroġina cilpas bloks 

diepazonǕ 0 ï n-1), maksimǕlais un pozǭcija, kas uzkrǕj ǭslaicǭgo maksimǕlo vǛrtǭbu un tai 

atbilstoġo virsotnes indeksu. 

Lai nolasǭtu krǕsu sensora nodoto lielumu ir jǕizmanto viena no Sensoru kategorijas komandǕ, kas 

saucas KrǕsu Sensors (9.AttǛls). 

 

 

 

 

 

 

 
9.AttǛls ï KrǕsu sensora nolasǭġana un attǛloġana 

 

Nolasǭtais lielums tiek nodots sekojoġajiem blokiem, izmantojot datu kabeli. Nolasǭtais lielums tiek 

uzkrǕts mainǭgajǕ tekoġais kopǕ ar rakstǭġanas bloku, ieteicams attǛlot nolasǭto lielumu uz robota 

ekrǕna, izmantojot AttǛlot komandu (ieteicams izmantot, lai noteiktu vai tiek nolasǭts paredzǛtais 

krǕsu kods). IevǛrojiet ġajǕ gadǭjumǕ nepiecieġamos parametrus, kas redzami 9.attǛlǕ: teksts tiek 

padots, izmantojot datu kabeli, un attǛlojamǕ numura, nolasǭtǕs vǛrtǭbǕs un teksta konversija ir 

netieġa. 

Sasniedzot katru virsotni robotam ir jǕveic pagrieziens par noteiktu grǕdu skaitu, kas ir vienkǕrġi 

aprǛǵinǕms. S.Paperta pazǭstamajǕ grǕmatǕ Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas 

(ĂPrǕta vǛtras: bǛrni, kompjȊteri un spǛcǭgas idejasò) prezentǛtajǕ BruǺurupuļa kopǛjǕ ceǸa 

teorǛmǕ teikts: ĂJa bruǺurupucis veic ceǸu apkǕrt jebkura laukuma robeģai un galǕ nonǕk tajǕ paġǕ 

pozǭcijǕ, kur tas sǕka, tad visu pagriezienu summa ir 360 grǕdiò. TǕtad, pateicoties regularitǕtei, 

katrǕ n-malu daudzstȊra virsotnǛ veicamǕ pagrieziena grǕdu skaits ir vienǕds (2.AttǛlǕ redzamais 

leǺǵis Ů) un iepriekġ minǛtǕ teorǛma nosaka, ka leǺǵa lielums ir 360/n. kǕ skaidrots iepriekġ 

grieġanǕs tiek panǕkta izmantojot KustǛties StȊrǛt komandu, kur StȊrǛt parametra lieluma ir 

uzstǕdǭts uz 100 vai -100, atkarǭbǕ no rotǕcijas virziena. 

 

Tagad ir pieejami visi nepiecieġamie elementi, lai izpildǭtu 10.attǛlǕ redzamo programmu. 
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10.AttǛls ï Pabeigta programma 

 

Tiek pieǺemts, ka sǕkuma virsotne pǕrstǕv robota dokstaciju un tajǕ pozǭcijǕ netiek pieprasǭts veikt 

mǛrǭjumu ar sensoru. Ġǭ iemesla dǛǸ, neskatoties uz to, ka mainǭgais N ir saskaǺots ar daudzstȊra 

malu skaitu, cilpa tiek izpildǭta N-1 reizes, jo tas atbilst veicamo mǛrǭjumu skaitam, sǕkot ar virsotni 

pǛc dokstacijas. CilpǕ secǭgi veicamǕs darbǭbas ir: 

 

¶ Taisnvirziena kustǭba 20cm (r=2,8 cm), kas nozǭmǛ: 

grǕdi = (180/)́ * telpa/r = 57,3 * 20 / 2,8 å 410; 

¶ Nolasǭt krǕsu, saglabǕt un attǛlot krǕsas kodu; 

¶ Uzgaidǭt 3 sekundes; 
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¶ IespǛjams atjauninǕt maksimǕlo: tekoġais maksimǕlais tiek salǭdzinǕts ar tekoġo nolasǭto 

lielumu, ja lielǕks ir pǛdǛjais, tad maksimǕlais tiek atjauninǕts ar ġo lielumu un pozǭciju ar 

tekoġo indeksu; nosacǭjuma atjauninǕjums tiek veikts izmantojot Mainǭt komandu 

(izvǛrstǕkam aprakstam skatiet nǕkamo programmu); 

¶ Pagriezties par 360/n grǕdiem (D=11,5): abu riteǺu veicamo apgriezienu leǺǵis ir ŬĿ= ɗ  Ŀ D 

/ (2 Ŀ r) = (360/n)  Ŀ 11.5 / (2 Ŀ 2.8) º 740/n; 

¶ Izmantot N-1 kǕ atkǕrtojumu skaitu; 

¶ Izpildǭt pǛdǛjo taisnvirziena kustǭbu un pagriezienu, lai atgrieztos sǕkotnǛjǕ izejas pozǭcijǕ; 

¶ AttǛlot maksimǕlo vǛrtǭbu un tǕs pozǭciju un atstǕt to attǛlotu 5 sekundes. 

 

 

c. Ievieġanas ieteikumi 
Ar ġo uzdevumu skolǛniem tiek uzdots padziǸinǕti izprast robota uzvedǭbu. TurklǕt tiek noslǛgta 

iepazǭstinǕġana EV3-G bȊtiskǕkajǕm komandǕm un skolǛniem ir doti visi pamatinstrumenti, lai 

risinǕtu arvien sareģǥǭtǕkas problǛmas. 

Nav nepiecieġams skolǛniem stǕstǭt visu robotu uzvedǭbas pamatǕ esoġo teoriju: lai kvantitatǭvi 

izprastu robota grieġanos pietiek ar daģǕm formulǕm un tieġu pieredzi. TǕlǕkos uzdevumos ir 

piedǕvǕti vairǕki izpratni padziǸinoġi vingrinǕjumi par ǥeometriju, trigonometriju, krǕsu pǕrstǕvǭbu, 

datu iegȊġanu un analǭzi. 

ĠajǕ brǭdǭ skolǛniem vajadzǛtu pilnǭbǕ izprast mainǭgo noderǭbu. 

 

  d. PaplaġinǕjumi un variǕcijas 

 a) Doties uz maksimǕlo ekstrakcijai [viegli] 
Izmantojot maksimǕlǕs vǛrtǭbas pozǭciju, kas saglabǕta pozǭcijas mainǭgajǕ, lieciet robotam vǛlreiz 

pǕrvietoties pa daudzstȊra malǕm, lai sasniegtu maksimǕlajai vǛrtǭbai atbilstoġo virsotni. Lai to 

panǕktu ir jǕpievieno papildus cilpa, kas ir lǭdzǭga pirmajai, kura satur taisnvirziena kustǭbu un 

pagriezienu, kas tiek atkǕrtoti tik reizes cik padod pozǭcija mainǭgais. IevǛrojiet, ka cilpǕ iekġǛjais 

indekss sǕkas ar 0. 

 

 b) BruǺurupucis [viegli] 
DefinǛjiet ļetrus lietotǕja blokus, uz priekġu, atpakaǸ, griezties pa labi, griezties pa kreisi, kas 

pǕrstǕv attiecǭgi taisnvirziena kustǭbu s cm garumǕ ar pielikto jaudu p uz priekġu un arǭ atpakaǸ, 

pagriezienu par a grǕdiem ar pielikto jaudu p pulksteǺrǕdǭtǕja virzienǕ un arǭ pretǛji, kur s, p un a ir 

komandu parametri. 

11.attǛlǕ parǕdǭts uz priekġu lietotǕja bloks, kas ir analogs NǕkamǕ StǕvvieta blokam no iepriekġǛjǕs 

pieredzes. 

 

 

 

 

 

 
11.AttǛls ï Uz priekġu lietotǕja bloks 

 

Uz atpakaǸu lietotǕja bloks ir lǭdzǭgs, taļu tam ir apgriezts kustǭbas virziens. 12.attǛlǕ redzams 

griezties pa labi lietotǕja bloks (griezties pa kreisi ir lǭdzǭgs, taļu ar apgrieztu stȊrǛġanu). 
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12.AttǛls ï Griezties pa labi lietotǕja bloks 

 

Ġie lietotǕju bloki atsaucas uz mainǭgajiem D un r kǕ vispǕrǛjie ǕrǛji uzstǕdǭtiem parametriem. 

 

 c) Doties taisni uz ekstrakciju [vidǛji grȊti/grȊti] 
AtġǵirǭbǕ no iepriekġǛjǕ paplaġinǕjuma, robotam, nonǕkot dokstacijǕ, tiek likts pagriezties atbilstoġǕ 

leǺǵǭ, lai norǕdǭtu tieġi uz virsotni ar maksimǕlo lielumu. Ġǭ paplaġinǕjuma sareģǥǭtǭba slǛpjas 

ǥeometriskǕ izvietojuma izpratnǛ, jo robotam tikai jǕveic pagrieziens noteikta leǺǵa pagrieziens un 

jǕveic noteikta attǕluma taisnvirziena kustǭba, pieǺemot, ka ir pareizi aprǛǵinǕts gan leǺǵis, gan 

veicamǕ distance atbilstoġi sasniedzamajai virsotnei. VispǕrinot, atsauksim atmiǺǕ to, ka 

vienǕdmalu daudzstȊrim, ar malas garumu L, vienmǛr var tikt apvilkta riǺǵa lǭnija ar rǕdiusu R 

(13.AttǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

13.AttǛls ï DeviǺstȊris un tǕ seġas (iekġǛjǕs) diagonǕles no S 

 

No hordu teorǛmas izriet, ka tas satur (leǺǵi grǕdos): 

 

L = 2 Ŀ R Ŀsin (360 / (2 Ŀ n)) = 2 Ŀ R Ŀsin (180 / n)  Ý  R = L / (2 Ŀ sin (180/n)) 

 

Sa iekġǛjo leǺǵu summa ir: 

 

Sa = 180 Ŀ (n-2) 

 

 

tǕdǛjǕdi katrs iekġǛjais leǺǵis ir 180 * (n-2) / n grǕdus plats. VienkǕrġi ir parǕdǕms, ka katram no (n-

2) leǺǵiem, kas atrodas starp divǕm secǭgǕm vienas virsotnes diagonǕlǛm vai vienas diagonǕles un 

tai blakus esoġǕs daudzstȊra malas, ir vienǕds platums, jo ġie leǺǵi sadala vienǕda izmǛra arkas un 

hordas. TǕdǛjǕdi ġie leǺǵi ir [180 Ŀ (n-2) / n] / (n-2) = 180 / n plati. 

 

Sauksim diagonǕli no sǕkotnǛjǕs virsotnes lǭdz kǕrtǛjai sekojoġai virsotnei i par diagonǕli d1 (0..i..n-

2, no kreisǕs uz labo); vienkǕrġǭbai tiek iekǸautas abas no sǕkotnǛjǕs virsotnes izejoġǕs malas ar 

indeksu 0 un n-2. No tǕ ir aprǛǵinǕms, ka katras no tǕm garums ir: 

S 

d1 

d2 

d3 
d4 

d5 

d6 
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di = 2 Ŀ R Ŀ sin ((i+1) Ŀ 180 / n) = L Ŀ sin ((i+1) Ŀ 180 / n) / sin (180 / n) 

 

IevǛrojot, ka sin(Ŭ) = sin(180 - Ŭ), tad tǕlǕk izriet: 

 

di = L Ŀ sin ((i+1) Ŀ 180 / n) / sin (180 / n) = L Ŀ sin (180 ï ((i+1) Ŀ 180 / n)) / sin (180 / n) = 

  = L Ŀ sin ( (n-i-1) Ŀ 180 / n)) / sin (180 / n) = dn-i-2 

 

ka diagonǕles ir sapǕrotas pa pǕriem, viena kreisajǕ un viena labajǕ pusǛ, abas vienǕ izmǛrǕ (tikai 

viena diagonǕle, ja n ir pǕra skaitlis). 

 

PiemǛram vienǕdmalu deviǺstȊrim iekġejo leǺǵu platums ir 140 grǕdi no kǕ izriet: 

 

d0 L d1 L Ŀ sin 40/sin 20 

d2 L Ŀ sin 60/sin 20 d3 L Ŀ sin 80/sin 20 

d4 L Ŀ sin 100/sin 20 = d3 d5 L Ŀ sin 120/sin 20 = d2 

d6 L Ŀ sin 140/sin 20 = d1 d7 L Ŀ sin 160/sin 20 = L 

= d0 

 

Divi Ǹoti interesanti piemǛri ir gadǭjumǕ, ja n=5 un n=6. PiecstȊrim, abas iekġǛjǕs diagonǕles, 

neskaitot malas, ir vienǕdas ar: 

 

d = d1 = d2 = L Ŀ sin 72 / sin 36  Ý d/L = sin 72 / sin 36 = 1.61803 

 

kas ir slavenais zelta griezums. 

SeġstȊrim R=L un tas rezultǛjas: 

 

d1 = d3 = L Ŀ sin 60 / sin 30 = L Ŀ Õ3  d2 = L Ŀ sin 90 / sin 30 = 2 Ŀ L = = 2 Ŀ R (diametrs) 

 

NoslǛgumǕ, pieǺemot, ka i ir nolasǭtajai maksimǕlajai vǛrtǭbai atbilstoġǕs virsotnes indekss, pǛc 

pirmǕ izlȊkoġanas raunda robotam ir jǕveic pagrieziens par i * 189 / n grǕdiem un jǕpǕrvietojas 

taisnvirzienǕ attǕlumǕ d1, kas aprǛǵinǕts izmantojot iepriekġ norǕdǭto formulu. 

 

 d) PǕrvietoties tur [vidǛji grȊti] 
Ir dots vienǕdmalu N-stȊris ar parametru N, lieciet robotam pǕrvietoties un apstǕties i pǛc kǕrtas 

sekojoġǕ virsotnǛ, kur i ir iekodǛts ar krǕsu robotam parǕdot, izmantojot krǕsu sensoru. Ġis 

uzdevums sasniedz tǕdu paġu sareģǥǭtǭbas pakǕpi kǕ c) variants, ja robotam liek pǕrvietoties tieġi uz 

mǛrǵa virsotni. 

 

 e) OptimizǛt [grȊti] 
Uzdevums lǭdzǭgs kǕ c) variantǕ tikai tagad sasniedzamǕ mǛrǵa pozǭcija ir jǕaprǛǵina kǕ 

maksimǕlais degvielas kvalitǕtes/taisnes attiecǭbas attǕlums. Tas nozǭmǛ, ka izlȊkoġanas brauciena 

laikǕ veiktie lasǭjumi ir jǕuzkrǕj masǭvǕ un fǕzei noslǛdzoties, jǕaprǛǵina maksimǕlǕ vǛrtǭba 

izmantojot visus datu masǭvǕ pieejamos lielumus. 

 

 f) UzzǭmǛt daudzstȊri [vidǛji grȊti] 
Robots pǕrvietojas pa taisnu posmu, sǕkot no noteikta punkta, lǭdz tas sasniedz marǵieri, kas norǕda 

posma beigas; var tikt pieǺemts, ka  robota novǛrtǛtais posma izmǛrs ir vienǕdmalu N-stȊra 
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ievilktas vai apvilktas riǺǵa lǭnijas rǕdiuss; robotam ir ĂjǕuzzǭmǛò ġis daudzstȊris, attǛlojot, ka 

sǕkumpunkts ir riǺǵa lǭnijas centrs. AprǛǵinu veikġanai, izmantojiet c) variantǕ izklǕstǭto teoriju. 

 

 g) AklǕ bǛgġana [grȊti] 
Izmantojot Bluetooth savienojumu lieciet robotam regulǕri griezties un norǕdiet attǕlumu lǭdz 

katram ġǵǛrslim, kas noteiktǕ leǺǵǭ atrodas priekġǕ robotam. Robotam ir jǕizvairǕs no ġiem 

ġǵǛrġǸiem: skolǛns ġos mǛrǭjumus saǺem uz datora, kur, izmantojot dotos mǛrǭjumus ir jǕuzzǭmǛ 

konkrǛtǕ scenǕrija karte (var zǭmǛt ar roku) un nolemj kǕdǕ leǺǵǭ robotam ir jǕpagrieģas, lai tas 

pǕrvietotos garǕm visiem ġǵǛrġǸiem. 

 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 
Izmantojiet zemǕk pieejamo rubriku, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi): 

................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu 

paveikġanas, skolǛni sasniedza ġǕdus 

mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

 0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja palǭdzǭbas 

Atbilstoġi uzstǕdǭts krǕsu sensors, lai noteiktu 

krǕsu un mǛrǭtu atstaroto gaismu 

 

pieġǵirtais scenǕrijs ir pǕrnests reǕlǕ 

reprezentǕcijǕ, izmantojot krǕsainu papǭru vai 

lǭmlentu 

 

izprasta grieġanǕs kustǭba to savietojot ar 

motora apgriezieniem un robota pagrieziena 

leǺǵi 

 

atklǕta un pareizi izmantota AttǛlot komanda  

atklǕta un pareizi izmantota KustǛties StȊrǛt 

komanda, lai liktu robotam griezties 

 

likts robotam pǕrvietoties pa vienǕdmalu 

daudzstȊra noteiktu malu skaitu 

 

likts robotam pǕrvietoties pa vienǕdmalu 

daudzstȊra nenoteiktu malu skaitu 

 

pareizi izmantoti mainǭgie, lai uzkrǕtu krǕsu 

sensora lasǭjumus 

 

likts robotam atrast krǕsu koda maksimǕlo 

vǛrtǭbu 

 

pareizi definǛti savi lietotǕja bloki  

atklǕts matemǕtisks risinǕjums, lai liktu 

robotam pǕrvietoties pa daudzstȊri 
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 6. Pielikums 
 

Lai iegȊtu padziǸinǕtu izpratni par apskatǭto ǥeometrisko modeli, atsauksim atmiǺǕ galvenǕs 

atziǺas. Ir novǛrojams, ka abi riteǺi zǭmǛ riǺǵveida arkas ar daģǕdiem rǕdiusiem, taļu kopǭgu 

izliekuma punktu O. PieǺemsim, ka R ir distance starp O un iekġǛjǕ riteǺa atbalsta punktu, un D, kǕ 

iepriekġ, ir distance starp abiem atbalsta punktiem, un ɗ ir robota pagrieziena leǺǵis, tad ġǕdǕ 

vienǕdojumǕ: 

 

R = DĿɤi / (ɤe ï ɤi)   ɗ = Ŭi Ŀ r / R = Ŭe Ŀ r / (R+D) 

 

ar ɤi, Ŭi un ɤe, Ŭe leǺǵisko Ǖtrumu un iekġǛjǕ un ǕrǛjǕ riteǺa apgriezieniem, kas izteikti atbilstoġǕs 

mǛrvienǭbǕs (jǕizmanto radiǕni vai grǕdi). 

EksperimentǕli ir noskaidrots, ka, sǕkotnǛji vispǕrinot, pastǕv tieġa proporcionalitǕte starp pieliktǕs 

jaudas parametra lielumu un riteǺa leǺǵisko Ǖtrumu, attiecǭgi arǭ robota Ǖtrumu. 14.attǛla 

diagrammǕ leǺǵiskais Ǖtrums ɤg nostǕdǭts pretǭ pieliktajai jaudai P, kur ɤg ir izteikts grǕdos un P ir 

tǭrs skaitlis (0-100) un attǛlots, ka pieliktǕs jaudas diapazonǕ 10-80 tas satur: 

 

ɤg = KɤgP Ŀ P 

 

Eksperimenti norǕdǭja KɤgP vidǛjo vǛrtǭbu apmǛram 10,1 grǕdi. Taisnvirziena Ǖtrumam v: 

 

v = ɤ Ŀ r = (ɤ in radians) = ɤg Ŀ (/́180) Ŀ r = KɤgP Ŀ (/́180) Ŀ r Ŀ P = KɤP Ŀ r Ŀ P 

 

kur v ir izteikts cm/s, ja r ir dots cm, un: 

 

KɤP = KɤgP Ŀ (ˊ/180)  º 0.176  1/s 

 

 

PiemǛram, ja r=2,8 cm un P=80, tad Ǖtrums ir aptuveni 39,5 cm/s. 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

14.AttǛls ï LeǺǵiskais Ǖtrums grǕdos pret pielikto jaudu 

 

EksperimentǕli tika novǛrtǛta saistǭba starp stȊrǛt parametru, kas var variǛt no -100 lǭdz 100, un 

leǺǵisko Ǖtrumu. StȊrǛġanas faktora pozitǭvie lielumi iniciǛ pagriezienu pa labi, negatǭvie pa kreisi. 
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15.attǛlǕ divi leǺǵiskie Ǖtrumi ar starpposmu jaudu P=40 ir pretstatǭti stȊrǛġanas faktoram, kas variǛ 

no 0 lǭdz 100. Var novǛrot, ka ǕrǛjais ritenis saglabǕ pamatǕ nemainǭgu Ǖtrumu, taļu iekġǛjǕ riteǺa 

leǺǵiskais Ǖtrums samazinǕs gandrǭz lineǕri un ar stȊrǛġanas faktoru 50 tas saniedz 0. Ar ġǕdu 

iestatǭjumu ir iegȊstams ġȊpoġanǕs pagrieziens, kas ir izmantots Doties uz stǕvvietu uzdevumǕ. 

SǕkotnǛji var ġǵist pǕrsteidzoġi, ka turpinot palielinǕt stȊrǛġanas faktora lielumu, iekġǛjais ritenis 

sǕk griezties pretǛjǕ virzienǕ lǭdz tas sasniedz tǕdu paġu leǺǵisko Ǖtrumu kǕ ǕrǛjais ritenis, taļu 

pretǛji. IzvǛrtǛjot grafikǕ atzǭmǛtǕs leǺǵiskǕ Ǖtruma vǛrtǭbas ar atbilstoġo attiecǭbu R/D = ɤi / (ɤe ï 

ɤi) tiek iegȊts 16.attǛlǕ redzamǕ lǭkne, kas, starpcitu, ir aptuvena hiperbola, ko izveidojusi funkcija 

R/D = (- stȊrǛġana + 50)/stȊrǛġana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
15.AttǛls ï Abi leǺǵiskie Ǖtrumi pret stȊrǛġanu (P=40) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.AttǛls ï Attiecǭba R/D pret stȊrǛġanu R/D = [- stȊrǛġana + 50]/stȊrǛġana  

 

Ar stȊrǛġanu > 50 izliekuma centrs nav nedz Ǖrpus robota, nedz zem viena no riteǺiem, bet gan 

starp abiem riteǺiem. GadǭjumǕ, kad stȊrǛġanas faktors ir 100, ievǛrojot, ka  ɤi = -ɤe, tas satur: 

 

R = - D/2    ɗ = ŬĿ 2 Ŀ r / D   

ŬĿ= ɗ  Ŀ D / (2 Ŀ r) 
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SpǛlǛsimies un dejosim 

 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 

MȊsu (apǥǛrbtais) robots kǸȊst par dejotǕju : tas uznǕk uz skatuves, iespǛjams, sekojot vadlǭnijai, un 

tad izpilda nelielu horeogrǕfijas priekġnesumu, atskaǺojot melodiju. Dejoġana un melodijas 

atskaǺoġana ir organizǛtas kǕ vienlaicǭgas darbǭbas. 

 

a. ScenǕrijs 

ĠajǕ uzdevumǕ skolǛniem var uzdot izstrǕdǕt bagǕtǭgus vai mazǕk bagǕtǭgus scenǕrijus, kuros 

robotam likt dejot. Ir ieteicams iztǛloties hipotǛtisku skatuvi, tǕ var bȊt sasniedzama pǕrvietojoties 

pa vadlǭniju (iztǛlojieties blǕvu gaismu strǛli tumsǕ). Uz skatuves robots izpilda sava veida deju 

robota paġa atskaǺotas mȊzikas pavadǭjumǕ (1.attǛls). 

 
1.attǛls ï Skatuve 

 

b. Saistǭba ar tǛmǕm 

Ġǭ programma ir saistǭta ar mȊziku, teǕtri un citǕm tǛmǕm. 

1. VǛsture, mȊzika, matemǕtika un fizika: kopġ SenǕs Grieǵijas laikiem mȊzikas radǭġanai ir 

jǕsaskaras ar temperamenta problǛmu, kas galǛjǕ definǭcijas sintǛzǛ ir nepiecieġamǭba 

pielǕgot (noskaǺot) instrumenta, ar noteiktǕm skaǺǕm, radǭtǕs skaǺas frekvenci, lai 

nodroġinǕtu labu harmoniju jebkurǕ tonalitǕtǛ. Runa ir par ǛrǥelǛm, klavierǛm vai pamatǕ 

jebkuru taustiǺistrumentu. VǛsturiski, daģǕdos laika posmos, ir izmantoti 4 skaǺoġanas 

veidi: Pitagora skaǺoġana, tǭrǕ intonǕcija, meantone, vienǕds/lǭdzǭgs temperaments. 

ProblǛma rodas ar akustikas fiziku, kas ir parǕdǭta izmantojot piemǛru. 

Ir ierasts pieǺemt spektru ar 12 toǺiem oktǕvǕ. MȊsdienu skaǺoġana ir balstǭta uz atsauļu 

frekvenci, tǕ A4 ir nots La ceturtajǕ oktǕvǕ ar frekvenci 440 Hz. A5, A6, A7, A8 frekvences 

ir viegli aprǛǵinǕmas, jo ir zinǕms, ka  

 

fA (i+1) = 2 * fAi  

 

Lǭdz ar to fA5 = 880, fA6 ï 1760, utt. Taļu ir zinǕms arǭ tas, ka ikviens periodisks signǕls, 

tai skaitǕ skaǺa, var tikt uzskatǭts par neierobeģotu sinusoǭdu summu, kuriem var bȊt 

atġǵirǭga amplitȊda un fǕze, taļu kuru frekvence ir vesels signǕla frekvences reizinǕjums jeb 

tǕ sauktǕ harmonija. Lǭdz ar to, kad tiek atskaǺota ne sinusoǭda skaǺa var dzirdǛt vairǕkas 

harmonijas, taļu tikai daǸa no tǕm atbilst vienai un tai paġai notij: tas ir viegli novǛrojams 
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ieklausoties instrumenta radǭtajǕ atbalsǭ, piemǛram, lielǕ baznǭcǕ. Kuras notis ir iekǸautas 

emisijǕ? TurpinǕsim piemǛru ar tabulu, kurǕ attǛlotas A4 nots harmonikas, kas izteikta Hz 

(hercos): 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 440 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 3960 4400 

Nosaukums A4 A5 E6 A6 C#7 E7 F#7 A7 B7 C#8 

           

I  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

F 4840 5280 5720 6160 6600 7040 7480 7920 8360 8800 

Nosaukums D8 E8 F8 F#8 G#8 A8 A#8 B8 C9 C#9 

 

AtskaǺojot A maģora akordu tiek atskaǺota skaǺa A, treġais C#, piektais E un sekojoġais A: 

skaǺas tiek uztvertas kǕ harmonija, jo, kǕ redzams tabulǕ, C# un E ir starp pirmajǕm un, 

amplitȊdas ziǺǕ, atbilstoġǕkajǕm A harmonikǕm. 

Tagad, pieǺemiet, ka ir jǕuzskaita nots E4 harmonikas. To frekvencei jǕbȊt divas oktǕvas 

zemǕkai nekǕ E6 frekvencei, harmonikai, kura redzama A4 spektrǕ ar frekvenci 1320 Hz. 

ĠǕdǕ gadǭjumǕ tiek iegȊta ġǕda tabula: 

 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 330 660 990 1320 1650 1980 2310 2640 2970 3300 

Nosaukums E4 E5 B5 E6 G#6 B6 C#7 E7 F#7 G#7 

           

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

f 3630 3960 4290 4620 4950 5280 5610 5940 6270 6600 

Nosaukums A7 B7 C8 C#8 D#8 E8 F8 F#8 G# G#8 

 

 Ir redzams, ka otrǕs grupas harmonikas frekvences gluģi nesakrǭt ar pirmǕs grupas 

frekvencǛm, kad skaǺa, ġǵietami, ir tǕ pati. Tas nozǭmǛ, ka C#7, kas ĂiekǸautsò A4 

harmonikǕ atġǵiras no C#7, kas tiek sagaidǭts E4 harmonikǕ. A akords E maģorǕ, ieskaitot 

C#7 ar pirmǕs tabulas frekvenci, trenǛtai ausij varǛtu ġǵist neharmonisks. 

Lai mazinǕtu ġo efektu, noġu frekvences tiek skaǺotas tǕ, lai sasniegtu pieǺemamu 

kompromisu. 12 toǺu vienǕdais temperaments izveido 12 secǭgus pustoǺus, lai oktǕvǕ cita 

citai sekojoġu noġu frekvenļu attiecǭba ir konstanta. Ġǭ konstante ï K, ir vienkǕrġi 

aprǛǵinǕma: 

A4=440 A#4=440*K  B4=440*K
2
 C5=440*K

3
 é A5=440*K

12
 = 880 

K = 
12
Õ(880/440) = 

12
Õ2 

 

 

Izmantojot ġo konstanti notis A4-A5 oktǕvǕ noskaǺotǕs notis izskatǕs ġǕdi: 

 

f 440.00  466.16  493.88  523.25  554.37  587.33  622.25  659.26  698.46  739.99  783.99  830.61  880.00  

Name A4 A#4 B4 C5 C#5 D5 D#5 E5 F5 F#5 G5 G#5 A5 

2. Ir divi interesanti automatizǛtǕ teǕtra piemǛri, viens no tiem nǕk no SenǕs Grieǵijas un otrs 

ir nesenǕks. 

Aleksandrijas HǛrons (apm. 10.-70.g.) bija grieǵu matemǕtiǵis, inģenieris un neparasts 

automǕtisku maġǭnu izgudrotǕjs daudzus gadsimtus pirms Leonardo da Vinļi dzimġanas. 

Viena no viǺa piedǕvǕtajǕm ietaisǛm bija automǕtisks teǕtris, kas attǛlo Dionǭsa mǭtu 

(skatieties 3D rekonstrukciju https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg). 

20.gs. pirmajǕ pusǛ FutȊristu kustǭba iestǕjǕs par vairǕkǕm revolȊcijǕm literatȊrǕ un mǕkslǕ, 

viena no tǕm attiecǕs uz teǕtri. PretǛji tradǭcijǕm, tika ieteikts, ka mȊsdienu teǕtrim ir jǕbȊt 

sintǛtiskǕkam, balstǭtam parodijǕs un ar dinamiskǕku, abstraktǕku scenogrǕfiju, kurǕ plaġi 

https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg
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izmantots elektriskais apgaismojums. Izmantojot ġǭs idejas, itǕlieġu gleznotǕjs, skulptors un 

aktǭvs reklǕmu izgatavotǕjs Fortunato Depero, kopǕ ar ġveicieġu dzejnieku Gilbert Clavel, 

izveidoja ĂPlastikas baletuò, kur viǺġ iztǛlojǕs aizstǕt aktierus un dejotǕjus ar lellǛm, ar 

stingrǕm kustǭbǕm, sava veida automǕta, kas vǛlǕk pildǭja viǺa gleznas un plakǕtus 

(2.attǛls). 

 
2.attǛls ï Fortunato Depero ï a)Automi, prospettiva dinamica figurata (Automata, dinamiska 

perspektǭva ar figȊrǕm), 1917 ï b)Gli Automi ( Automata), 1945 ï c)I mici balli plastici (Mans plastikas 

balets), 1918 

 

 

 
2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

 

VispǕrǛjie mǛrǵi 

 
¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, 
kas nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un 

programmatȊru). 

 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir 
pǕragras skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

 

 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas 

tehnoloǥijǕm. 

 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un 

neatkarǭgi. 

 

 

¶ Atbalstǭt ĂreǕlaò mǕcǭbu scenǕrija attǭstǭbu iedroġinot izglǭtojamo iesaistǭties 

autentisku problǛmu risinǕġanǕ (ǤeogrǕfiskǕs pieejas piemǛrs). 

 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 
uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 
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Specifiskie mǛrǵi 
 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

 

¶ Radoġi izdekorǛt robotu dotǕ scenǕrija vajadzǭbǕm: tas nozǭmǛ, ka skolǛni tiks iesaistǭti 

rokdarbos; 

¶ Izveidot maketu tǕdai videi, kas aprakstǭta scenǕrijǕ, kurǕ darbosies robots; 

¶ IemǕcǭties tribotam uzstǕdǭt gaismas sensoru, lai noteiktu uz grǭdas uzzǭmǛtǕs krǕsu lǭnijas; 

¶ Izprast gaismas sensora darbǭbu un pielietot to konkrǛtǕ scenǕrija kontekstǕ; 

¶ Izprast programmǛġanas koncepta Ămainǭtò darbǭbu un kǕ to pielietot bȊvǛjot algoritmisku 

risinǕjumu, kas liek robotam pǕrvietoties pa nejauġi izvǛlǛtu vadlǭniju; 

¶ Izprast programmǛġanas koncepta Ăcilpaò darbǭbu un kǕ to pielietot bȊvǛjot algoritmisku 

risinǕjumu, kas liek robotam pǕrvietoties pa nejauġi izvǛlǛtu vadlǭniju; 

¶ Likt robotam pǕrvietoties pa nejauġi izvǛlǛtu uz grǭdas esoġu vadlǭniju; 

¶ Izprast ĂskaǺasò bloka/komandas darbǭbu atveidojot ciparisku vai loǥisku lielumu; 

¶ Izprast Ănejauġiò bloka/komandas darbǭbu atveidojot ciparisku vai loǥisku lielumu; 

¶ SinhronizǛt robota kustǭbas, pamatojoties uz atskaǺotajǕm notǭm; 

¶ Izprast paralǛlǕs programmǛġanas konceptu; 

¶ Radoġi sintezǛt dejojoġu kustǭbu komplektu attiecǭbǕ pret atskaǺoto skaǺu/ritmu; 

¶ Iepazǭties ar mȊzikas toǺiem un notǭm. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 

 

Ġǭ mǕcǭbu programma seko visǕm programmǕm kopǛjai metodoloǥijai. Neskatoties uz to, tǕ ir 

pielǕgota ġǭs programmas scenǕrijǕ noteiktajam un kǕ atsauces un atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta 

ǭpaġa darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir 

darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot 

risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs 

problǛmas un sareģǥǭjumus. AktivitǕte tiek uzsǕkta skolǛniem izsniedzot programmas scenǕriju, 

kuru skolotǕjs izskaidro vienkǕrġi uztveramǕ formǕ. SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju 

un izstrǕdǕt vispǕrǛju metodoloǥiju problǛmas risinǕġanai, pǛc kǕ skolǛniem tiek uzdots izstrǕdǕt 

maketu videi, kurǕ darbosies robots un kas atbilst scenǕrijǕ noteiktajam. AktivitǕtei virzoties uz 

priekġu skolotǕjs izskaidro gaismas/krǕsas sensora lomu un kǕ to uzstǕdǭt tribotam. 

 

SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties ar tribotu sekojot darba lapǕ sniegtajǕm norǕdǛm. ViǺiem tiek 

uzdots atklǕt kǕdos veidos ir iespǛjams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi. Ġo izmǛǥinǕjumu laikǕ skolotǕjam ir jǕsniedz skolǛniem savs 

atbalsts un jǕpieraksta skolǛnu atklǕjumi, sniedzot savu ieguldǭjumu uzdevuma beigǕs, ja tas 

nepiecieġams. Darbam turpinoties, skolǛni tiek iepazǭstinǕti ar Ămainǭtò un Ăcilpaò programmǛġanas 

konceptiem. PǛc tam skolǛni tiek iedroġinǕti praktiski pielietot ġos konceptus, lai liktu robotam 

pǕrvietoties pa lǭniju, kas uzzǭmǛta uz zemes. 
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AktivitǕtei progresǛjot skolǛni ir pakǸauti ĂskaǺasò komandas/bloka izmantoġanai. SkolǛniem tiek 

piedǕvǕts nepiecieġamais laiks, lai izpǛtǭtu ġos blokus/komandas un izmantotu tos dotǕs problǛmas 

kontekstǕ. SkolotǕjs atbalsta skolǛnus, piedǕvǕjot atbalstu, kad tas ir nepiecieġams un uzdodot 

jautǕjumus, kas paredzǛti, lai palǭdzǛtu skolǛniem tikt galǕ ar jebkuru uzrodoġos problǛmu. 

 

VǛlǕk skolotǕjs iepazǭstina skolǛnus ar nejauġi izvǛlǛtu ciparisku un loǥisku lielumu 

bloku/komandu. Ar skolotǕja atbalstu skolǛni rada ievadi skaǺas blokam, izmantojot nejauġi 

izvǛlǛtǕ lieluma bloku/komandu. SkolotǕjam ir jǕveicina skolǛnu domǕġana par to kǕ nejauġi 

ǥenerǛt ievadi motora blokam un jǕiedroġina skolǛnus grupǕs diskutǛt par to kǕ sinhronizǛt robota 

kustǭbas ar atskaǺotajǕm notǭm. IzteiktǕs idejas tiek apkopotas un skolotǕjam nodroġinot 

atgriezenisko saiti, skolǛni sǕk piemǛrot algoritmiskos risinǕjumus. SkolotǕjs iedroġina skolǛnus, 

izmantojot rotaǸǭgus eksperimentus, izpǛtǭt vairǕkas alternatǭvas dejojoġu kustǭbu un atskaǺoto 

noġu/ritmu kombinǕcijas. SkolǛniem bȊtu jǕdod vaǸa savai iztǛlei un jǕregulǛ robota dejoġanas 

uzvedǭba. 

 

A. SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam kopǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba 

lapǕ sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. SkolǛni var 

paplaġinǕt savu darbǭbu izmantojot skolotǕja sniegtos vai paġu izdomǕtos iespǛjamos risinǕjuma 

veidus. SǕkotnǛji skolǛni nonǕk pie risinǕjuma izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. 

Beigu rezultǕtǕ skolǛni tiek iedroġinǕti un atbalstǭti, lai atrastu matemǕtisku risinǕjumu tai paġai 

problǛmai. GalǛjie, grupu sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apspriesti 

un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paġi piefiksǛ savǕ dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

a. UzbȊves instrukcijas 

 

No tehniskǕs puses nav nekǕdas ǭpaġas, jaunas instrukcijas: uzstǕdiet krǕsu sensoru tǕpat kǕ 

iepriekġǛjǕ uzdevumǕ. Taļu, ievǛrojot uzdevuma mǕksliniecisko noskaǺu, skolǛniem var uzdot 

papildinǕt konstrukciju, pievienojot tam papildus detaǸas, kas ĂieǥǛrbjò robotu kǕda dzǭvnieka vai 

pat cilvǛka tǛrpǕ. 

  

b. Ilustratǭvs risinǕjums 
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Ġis uzdevums prǕtǕ ir jǕsadala divǕs daǸǕs: pirmǕ daǸa ir sekoġana vadlǭnijai, kad robots iznǕk uz 

skatuves, un otra ir dejoġanas fǕze. Sekoġana lǭnijai ġajǕ gadǭjumǕ nav obligǕta preambula, taļu tǕ ir 

daudzǕs situǕcijas noderǭga tehnika un ġǭ izdevǭba tiek izmantota, lai iepazǭstinǕtu skolǛnus ar 

uzlabotu ġǭ uzdevuma versiju. 

Sekoġana vadlǭnijai nozǭmǛ robota reaǥǛjoġu kustǭbu, kas seko ideǕlajai lǭnijai, kas noġǵir divas 

daģǕdu krǕsu vai daģǕdu pelǛkǕ toǺu zonas, kas uzzǭmǛtas uz grǭdas vai galda (3.attǛls). VienkǕrġam 

risinǕjumam var izmantot vienu gaismas/krǕsu sensoru, kas uzstǕdǭts, tǕpat kǕ iepriekġǛjǕ 

uzdevumǕ, pavǛrsts pret grǭdu, lai noġǵirtu atġǵirǭgǕs krǕsas vai divus atġǵirǭgus gaiġuma lǭmeǺus, 

un iestatǭt robota kustǭbu tǕ, lai tas labo savu kustǭbas virzienu tǕ, lai kustǭba bȊtu paralǛla ideǕlǕ 

sadalǭjuma lǭnijai. 

VienkǕrġǕkajǕ ġǭs risinǕjuma tehnikas variantǕ ir jǕnoġǵir vai atstarotǕs gaismas lielums ir lielǕks 

vai mazǕks par noteiktu slieksni. Attiecǭgi, programma liek robotam pagriezties uz tumġo vai uz 

gaiġo pusi (4.attǛls). Robota kustǭba atgǕdina pǭǸu gǕjienu. Ja vǛlaties, lai kustǭba ir vienmǛrǭgǕka ir 

iespǛjams izmantot uzlabotu risinǕjuma versiju. 

 
3.attǛls ï Sekoġana vadlǭnijai (avots: cs2n.org) 

 

 

 

 

 
4.attǛls ï VienkǕrġǕkǕ programma 

 

LabǕks risinǕjums ir piemǛrot stȊrǛġanas faktoru robota novietojumam attiecǭbǕ pret vadlǭniju. Tas 

ir iespǛjams, jo gaismas sensora izstarotǕ gaisma nav punktveida, bet gan mazs, spilgts riǺǵis, kas 

daǸǛji noklǕj gan tumġo, gan gaiġo laukumu (5.attǛls). 
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5.attǛls ï IzgaismojoġǕ gaisma (avots: legoengineering.com) 

 

Tas nozǭmǛ, ka atstarotǕ gaisma un tǕs mǛrǭjums, pastǕvǭgi mainǕs no novietojuma, kad viss 

gaismas riǺǵis, vai tǕ lielǕkǕ daǸa, it ǭpaġi sensora gaismjutǭgǕ komponente atrodas uz tumġǕ 

laukuma lǭdz novietojumam, kad tas viss atrodas uz gaiġǕ laukuma. PieǺemot, ka m un M attiecǭgi ir 

ġie divi lielumi, kur m<M un vǛlamies, lai stȊrǛġanas faktors ir S (pa labi), kad sensora mǛrǭjums ir 

M un simetrijai, lai stȊrǛġanas faktors ir ïS (pa kreisi), kad sensora mǛrǭjums ir m; vidǛjiem 

mǛrǭjumu lielumiem tiek piemǛrota proporcionǕla (lineǕra) variǕcija. PastǕv iespǛja izmantot 

kalibrǕcijas metodi, kas piemǛrota ġǕda veida mǛrǭjumiem (atstarotǕs gaismas), kuru izmantojot 

izmaiǺas ir tǕdas, ka m=0 un M=100. 

PielietojamǕ formula ir: 

 

stȊrǛt = gaisma x 2 x S / (M ï m) ï  

 S x (M + m) / (M ï m) 

 

PiemǛram, ja S=10; M=30; m=5, tad vienkǕrġajǕ risinǕjumǕ (30+5)/2 = 17,5 ir piemǛrotais 

slieksnis; uzlabotajǕ risinǕjumǕ: 

 

stȊrǛt = gaisma x 100 / 25 ï 50 x 35 / 25 = gaisma x 4 ï 70 

 

MǛrǭjums, kǕ jau ierasts, tiek nodots izmantojot datu kabeli un pǕrveidots izmantojot MatemǕtikas 

komandu, kurǕ iestatǭts uzlabotais reģǭms: ġis bloks spǛj veikt visus iepriekġǛjǕs formulas lineǕros 

aprǛǵinus, atgrieģot stȊrǛġanas faktoru. VienmǛrǭgas kustǭbas nodroġinǕġanai ir ieteicams izvǛlǛties 

mazu pieliktǕ spǛka lielumu (6.attǛls). 

 
6.attǛls ï StȊrǛġanas lineǕrǕ funkcija 

 

PǛc tam ġis koda segments ir jǕievieto cilpǕ un jǕliek robotam atpazǭt vadlǭnijas beigas, novietojot 

tǕs galǕ baltu papǭra gabalu: kad gaismas sensora mǛrǭjums pǕrsniedz iepriekġ noteiktu, relatǭvi 

augstu, slieksni, robots iziet no cilpas un turpina uz brǭdi taisnvirziena kustǭbu, lai ĂuznǕktuò uz 

skatuves (7.attǛls). 
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7.attǛls ï Sekoġana vadlǭnijai 

Tagad ǭsumǕ jǕiepazǭstina skolǛnus ar SkaǺas komandu (8.attǛls). 

 

 
8.attǛls ï SkaǺas komanda 

 

KǕ redzams, tiek izmantota AtskaǺot noti iespǛja, kas ir attǛlota kǕ nots uz klaviatȊras, un ġǭ iemesla 

dǛǸ pǕrstǕvǛta ar standarta teksta kodu, kas ir viens burts katrai notij (a=La; B=Si; G=Sol, utt.), 

viens, iespǛjamais, diǛza simbols (#, bemola simbols nav attǛlojams, tǕpǛc, izmantojiet ekvivalento 

diǛza simbolu ï F# nevis Gᾉ) un oktǕvas skaitlis (4,5 vai 6). PieǸautǕs trǭs oktǕvas ir diapazonǕ C4 
ï B4; C5 ï B5; C6 ï B6. PiemǛram, B5 ir Si, kuram seko C6, kas ir nǕkamǕs oktǕvas Do. 

 

Pirmais, vienkǕrġǕkais ġǭ uzdevuma variants ǥenerǛ nejauġi izvǛlǛtu noġu sekvenci kopǕ ar 

sinhronizǛtu nejauġi izvǛlǛtu mazu kustǭbu sekvenci. FundamentǕlais bloks, lai radǭtu ġǕdu nejauġu 

uzvedǭbu ir Nejauġi izvǛlǛts komanda (9.attǛls). Bloku var iestatǭt, lai tas rada skaitliskas vai 

loǥiskas vǛrtǭbas. PirmajǕ gadǭjumǕ, katru reizi, kad tas tiek izpildǭts tas rada veselu vǛrtǭbu dotajǕ 

amplitȊdǕ (-5 .. 7 attǛlǕ), kur visiem amplitȊdǕ esoġajiem skaitǸiem ir vienǕda varbȊtǭba tikt 

ǥenerǛtiem; otrajǕ gadǭjumǕ tiek ǥenerǛta viena no divǕm loǥiskajǕm vǛrtǭbǕm, un patiess vǛrtǭbas 

varbȊtǭba ir iestatǭta kǕ bloka parametrs (attǛlǕ 40%). 

 
9.attǛls ï Nejauġi izvǛlǛts komanda, skaitliskajǕ un loǥiskajǕ veidǕ 

 

Tagad var nolemt ǥenerǛt skaǺas, kas ir noteiktǕ diapazonǕ, piemǛram no 400 lǭdz 1000 Hz, un 

izmantot KustǛties StȊrǛt komandu ar konstantu pieliktǕs jaudas lielumu, taļu ar nejauġi izvǛlǛtu 

stȊrǛġanas faktoru diapazonǕ starp -100 un 100. VienkǕrġais triks, lai nodroġinǕtu, ka katra skaǺa ir 

sinhronizǛta ar vienlaicǭgu kustǭbu ir noteikt abǕm darbǭbǕm vienǕdu ilgumu un ġǭs komandas 

ievietot vienǕ un tajǕ paġǕ cilpǕ. KǕ ir iespǛjams vienlaicǭgi izpildǭt vairǕkas komandas? EV3-G 

nodroġina specifisku procedȊru, lai noteiktu vienlaicǭgu komandu izpildi, ko sastǕda jauna 

sekvences vada izvilkġana (t.i. vada, kurġ savieno bloku kopas) un katras vienlaicǭgi izpildǕmǕs 

sekvences ievietoġana vienǕ no paralǛlajiem vadiem. 10.attǛlǕ ir attǛlota pabeigta programma. KatrǕ 

cilpas ciklǕ nejauġi izvǛlǛtajai skaǺai un nejauġi izvǛlǛtajai kustǭbai ir vienǕds darbǭbas ilgums (1 s). 

IzvǛlieties sev vǛlamo skaǺas skaǸumu. 
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10.attǛls ï VienkǕrġa, nejauġi izvǛlǛta deja 

 

c. Ievieġanas ieteikumi 

 

KǕ jau iepriekġ ieteikts, ġajǕ gadǭjumǕ robotu var ievietot bagǕtinǕtǕ scenǕrijǕ, kas simulǛ deju 

skatuvi. TurklǕt, ġǭ mǕcǭbu programma iepazǭstina skolǛnus ar daģǕm jaunǕm, interesantǕm 

komandǕm (skaǺas, nejauġi izvǛlǛts), kuras ir vǛrts padziǸinǕti izpǛtǭt, lai atklǕtu visas to iespǛjas. 

IzpildǕmo darbǭbu vienlaicǭgums var ieviest sǕkotnǛjas diskusijas par paralǛlismu un tǕ iespǛjamǕs 

sinhronizǕcijas problǛmu izpausmes. 

NejauġǕs izvǛles bloks ǥenerǛ veselus skaitǸus ar vienlǭdzǭgu varbȊtǭbas sadalǭjumu. Ja vǛlaties, lai 

tiktu ǥenerǛts daǸskaitlis ir jǕpielǕgo izvades komanda: piemǛram, ja diapazons tiek noteikts starp 0 

un 100 un tad izvade tiek dalǭta ar 100, tiek iegȊts nejauġi izvǛlǛtu skaitǸu ǥenerators, kas rada 

vienlǭdzǭgi sadalǭtas vǛrtǭbas no 0 lǭdz 1 ar diviem decimǕldaǸskaitǸiem. Ja varbȊtǭbas sadalǭjums 

bȊtu citǕdǕks, tad ir pieejamas vairǕkas vispǕrǭgas piemǛrotǕs izvades pǕrveidoġanas metodes, taļu 

tǕs ir pǕrǕk sareģǥǭtas priekġ ġǭs mǕcǭbu programmas. 

 

d. PaplaġinǕjumi un varianti 

 

a) Nejauġa izvǛle [viegli] 

MǛrǵis ir papildinǕt risinǕjumu nodroġinot nejauġi izvǛlǛtas nots ǥenerǛġanu amplitȊdǕ A4-B5 , kǕ 

arǭ veikt sareģǥǭtǕku kustǭbu, kurai pieliktǕs jaudas lielums nav fiksǛts un tas ir amplitȊdǕ no -40 (uz 

atpakaǸu) lǭdz 40 (uz priekġu), kur visǕm vǛrtǭbǕm ir vienǕda varbȊtǭba. 

NovǛrojot SkaǺas bloku ir redzams, ka izvǛloties iespǛju AtskaǺot noti pirmǕ oktǕva ir starp C4 un 

G4 pluss A4 un B4, lǭdzǭgi arǭ otrǕ oktǕva (C5-G5; A5-B5). Lai ǥenerǛtu vienu no 7 burtiem nejauġi 

ǥenerǛtais skaitlis ir jǕpǕrvǛrġ atbilstoġajǕ burtǕ: tas ir izdarǕms izmantojot skaitlisko Mainǭt bloka 

formu un secǭgi saistot skaitǸus no 1 lǭdz 7 ar burtiem A..G, vienu katrai Case vǛrtǭbai. 11.attǛlǕ ir 

redzams slǛdzis no Tabbed skatu punkta un ir redzams tikai skaitlis 1 ar burtu A, iztǛlojieties, ka 

citos gadǭjumos ir skaitǸi 2-7 un burti B-G. 

PieliktǕs jaudas lieluma ǥenerǛġanu nodroġina nejauġa binǕra ǥenerǛġana, kas pǕrveidota vienǕ no 

divǕm sagaidǭtajǕm vǛrtǭbǕm (-40 vai 40). TǕ vietǕ, lai risinǕtu ġo problǛmu, izmantojot Loǥisko 

Nejauġas izvǛles bloka iespǛju ir ieteicams ǥenerǛt 0 vai 1 un pǕrvǛrst ġo izvadi tǕ, lai 0 atbilst 

vǛrtǭbai -40 un 1 atbilst vǛrtǭbai 40. Formula ir vienkǕrġa: pieǺemot, ka r ir nejauġi izvǛlǛtais 
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skaitlis, formula ir -40 + r x 80 (ievǛrojiet, ka risinǕjums, kurǕ Nejauġas izvǛles blokam tiem 

ievadǭts diapazons (-1, 1) un tas pareizinǕts ar 40 bȊtu nepareizs, jo ar tǕdu diapazonu tiek ǥenerǛtas 

3 daģǕdas atbildes -1, 0, 1, nevis tikai 2). 

 

 

 
11.attǛls ï Nejauġa izvǛle 

 

b) VienkǕrġs valsis [viegli, vidǛji grȊti] 

ĠajǕ uzdevumǕ mǛrǵis ir atveidot valġa ritmu un likt robotam attǛlot kaut ko, kas lǭdzinǕs 

attiecǭgajai dejai. VienkǕrġǭbas nolȊkǕ deja tiek organizǛta cilpǕ un katrs cikls izpilda sekvenci, kas 

sastǕv no 3 komponentǛm, kas katra, lǭdzǭgi kǕ iepriekġ, sastǕv no divǕm vienlaicǭgǕm darbǭbǕm, 

proti, viena skaǺa un viena kustǭba, abas ar vienǕdu ilgumu. Ritmikas nolȊkǕ, lǭdz ar galveno 

skanǛjumu, pǛc katras kustǭbas tiek pievienota klusa pauze, kamǛr tiek nejauġi ǥenerǛta katra 

tripleta pirmǕ nots, izvǛloties starp diviem variantiem, lai atgǕdinǕtu ġim pavadǭjumam tipisko ritmu 

(12.attǛls). SkolǛniem var palȊgt, lai pirmǕ nots variǛ starp divǕm izvǛlǛtajǕm (G4 un C5). ĠǕdǕ 

gadǭjumǕ ir nepiecieġams norǕdǭt, lai loǥiskais mainǭgais mainǕs uz pretǛjo pie katra atkǕrtojuma 

(13.attǛls). 
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12.attǛls ï VienkǕrġs valsis 

 

 

 

 
13.attǛls ï VienkǕrġs valsis ar atġǵirǭgǕm pirmajǕm notǭm 

 

TreġajǕ variantǕ ir jǕpievieno maza skaǺu skala pǛc 3 tripletiem: jǕatskaǺo ġǕdas notis G4, A4, B4, 

augġupejoġa skala ar vienu pilnu toni starp notǭm. ZinǕms, ka A4 standarta frekvence ir 440 Hz un 

G4 frekvence ir 440/
12
Õ2 º 391 Hz un attǕlums starp toǺiem atbilst faktoram (

12
Õ2)

 2
 º 1.12. Lǭdz ar 

to ir iespǛjams ievietot iepriekġ izmantoto cilpu, kas izpildǭta 3 reizes, citǕ cilpǕ, kurai seko cilpa, 

kura nosaka skalas atskaǺoġanu: skala sǕkas ar 391 Hz un sekvences nǕkamǕs frekvences tiek 

iegȊtas reizinot iepriekġǛjo frekvenci ar faktoru 1,12 (14.attǛls). 
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14.attǛls ï KǕ pievienot mazu skalu 

 

c) Valsis [vidǛji grȊti/grȊti] 

Ġǭ uzdevuma mǛrǵis ir panǕkt izteiktǕku sinhronizǕciju starp diviem neatkarǭgiem izpildes 

plȊdumiem, proti, starp skaǺas izpildi un robota kustǭbas izpildi (15.attǛls). Ġim nolȊkam tiek 

izmantots sinhronizǕcijas loǥiskais mainǭgais (sync), kas iestatǭts pirmǕs plȊsmas katra atkǕrtojuma 

beigǕs, lai dotu iespǛju otrai plȊsmai uzsǕkt savu nǕkamo atkǕrtojumu: ġim nolȊkam, pirms 

atkǕrtoġanǕs, otrǕ cilpa gaida signǕlu, ko pǕrstǕv izmaiǺa nepatiess->patiess, kas tiek veikta pirmǕs 

cilpas beigǕs un pǛc tam mainǭgais tiek atiestatǭts. Gaidǭġana tiek ieviesta nosacǭjuma cilpǕ, kur 

mainǭgais sync tiek konstanti nolasǭts lǭdz tas kǸȊst patiess. Papildus tiek nejauġi iestatǭts vǛl viens 

mainǭgais (case), kuru iestata pirmǕ plȊsma, lai pielǕgotu kustǭbu pirmajai tripleta notij, kas izvǛlǛta 

atkǕrtojumam: vienǕ gadǭjumǕ tǕ ir kustǭba uz priekġu, otrǕ gadǭjumǕ pretǛjǕ kustǭbas virzienǕ. 
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15.attǛls ï SareģǥǭtǕks valsis 

 

d) SpǛlǛt&Dejot [vidǛji grȊti/grȊti] 

Ja vǛlaties iegȊt pielǕgojamǕku risinǕjumu, lai atveidotu pilnǭgu melodiju un deju, ir nepiecieġams 

failǕ iekodǛt melodiju, tǕdu kǕ ĂmȊzikas lapuò, ko robots spǛj reproducǛt un balstoties uz ko, tas 

izpilda deju. Lai arǭ EV3 programmaparatȊra spǛj atveidot konkrǛta formǕta mȊzikas failu, kas var 

tikt augġupielǕdǛta robota atmiǺǕ, pastǕv divi lieli ierobeģojumi: fails nevar bȊt garǕks par daģǕm 

atskaǺoġanas sekundǛm, un robota kustǭbas nevar tikt vienkǕrġi sinhronizǛtas ar mȊziku. TǕpǛc ir 

ieteicams izmantot teksta failu, kas satur informǕciju, kas ir noderǭga, lai melodiju iekodǛtu kǕ noġu 

sekvenci bez iepriekġ definǛta garuma. 

TurpmǕk tiks aprakstǭts kǕ sagatavot ġo ievades failu. Tas ir vienkǕrġs teksta fails, kas saglabǕts ar 

nosaukumu, kura galǕ ir paplaġinǕjums .rtf. Lai lasǭtu (vai rakstǭtu) ġǕdu failu ir nepiecieġams 

izmantot Failu PiekǸuves bloku, kas atrodams AugstǕk kategorijǕ (16.attǛls). Ar ġo bloku ir 

iespǛjams nolasǭt virkni (teksta iespǛja), kas ir vienlǭdz gara ar failǕ esoġo teksta lǭniju, vai skaitli 

(ciparu iespǛja), kas ietver nolasǭtǕ tekstǕ pǕrvǛrġanu no teksta uz tǕ iekġǛjo attǛlojumu cipara 

formǕ. Kad kaut kas tiek rakstǭts, tad failǕ tiek pievienota jauna teksta rinda; ja sǕkotnǛji fails 

neeksistǛ, tad pirmais ieraksts to izveido. PǛc ierakstu sekvences veikġanas failu nepiecieġams 

aizvǛrt, izmantojot AizvǛrt  iespǛju. 

 

 

 

 

 
 

16.attǛls ï Failu piekǸuves bloks 

 

Ir jǕǺem vǛrǕ kǕda tehniska nianse: teksta faila formǕts pieprasa, lai katra teksta lǭnija tiktu nobeigta 

Unix formǕtǕ (t.i. ar vienǭgo simbolu newline, kas ASCII tabulǕ ir LF, kǕ lǭnijas noslǛdzǛju, nevis ar 

Windows ierasto divu simbolu sekvenci CR-LF). Ja nezinǕt kǕ izveidot ġǕda veida faila pirmo 

instanci, izmantojot vienkǕrġu rediǥǛtǕju, tad ir iespǛjams likt robotam to izdarǭt ar 17.attǛlǕ 

redzamo programmu. Ġǭ programma izveido un aizpilda failu ar nosaukumu notes.rtf ar trǭs lǭnijǕm, 

kurǕs ir iespǛjams augġupielǕdǛt jȊsu datorǕ un izmantot kǕ skeletu, lai rediǥǛtu jȊsu ĂmȊzikas 

failuò. 

Read value 

Value type:  
text or number 

File name 
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17.attǛls ï KǕ EV3 vidǛ izveidot teksta failu 

 

MȊzikas failǕ katru noti pǕrstǕv trǭs sakǕrtoti objekti, katrai lǭnijai viens: burts, kas pǕrstǕv noti, 

iespǛjamais diǛza simbols (#), kuram seko obligǕtais cipars 4, 5 vai 6, kas pǕrstǕv oktǕvu un 

(iespǛjams) daǸskaitlis, kas pǕrstǕv darbǭbas ilgumu. PǛdǛjam tripletam ir jǕsatur viltus nots ar burtu 

X un darbǭbas ilgumu 0. Burta atdalǭġana no oktǕv skaitǸa vienkǕrġo nots sasaistes procesu ar kǕdu 

konkrǛtu Ădejuò kustǭbu (septiǺas notis, septiǺas daģǕdas kustǭbas, neatkarǭgi no oktǕvas). 

Saprotams, ka tam nepiecieġams saǵǛdǛt nots burtu ar oktǕv skaitli, kas abi ir nolasǭti kǕ teksts, lai 

sagatavotu nepiecieġamo parametru, ko gaida SkaǺas komanda. 18.attǛlǕ programmas daǸa 

popcorn.rtf ir ievades faila nosaukums. 

 
18.attǛls ï SkaǺas komandas parametra sagatavoġana 

 

19.attǛlǕ redzams ievades faila piemǛrs: kreisajǕ pusǛ redzamie cipari ir lǭniju indeksi, tie nav 

saistǭti ar faila kopumu. Lai lejupielǕdǛtu failu robota projektu novietnǛ, ar datoram pievienotu 

robotu, izvǛlieties robota atmiǺas pǕrlȊkoġanas funkciju, izvǛlieties projektu un spiediet uz 

LejuplǕdǛt pogas. 
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19.attǛls ï Ievades faila piemǛrs 

PǛdǛjǕ programmas daǸa sasaista darbǭbas ar notǭm. Tas nav pǕrǕk sareģǥǭti: par laimi pastǕv iespǛja 

izmantot SlǛdģa komandu, kas ir labi piemǛrota Teksta iespǛjai (20.attǛls). 

 
 

20.attǛls ï SlǛdģa komanda ar izvǛlǛtu Teksta iespǛju 

 

Ar izvǛlǛtu Teksta iespǛju bloks piedǕvǕ vairǕkas iespǛjas, kurǕm var piekǸȊt spieģot uz mazǕs Ă+ò 

pogas kreisajǕ augġǛjǕ stȊrǭ. Spiediet to tik daudz reiģu, lai iegȊtu 8 izvǛles iespǛjas, 7 priekġ katras 

nots (neǺemot vǛrǕ iespǛjamo diǛza esamǭbu) un papildus 1 priekġ izieġanas. PǛdiǺǕs ievietojiet 

nots burtu kǕ katras izvǛles zǭmotni un ar to saistǭto kustǭbas komandu. Pievienojiet ĂXò kǕ pǛdǛjo 
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izvǛli un divus blokus ApstǕties komandu un Mainǭgais bloku, kas iziet mainǭgo iestata kǕ patiesu. 

Loǥiskais mainǭgais tiek izmantots, lai ziǺotu par cilpas beigǕm. Pilnais risinǕjums ir redzams 

21.attǛlǕ. 

 

 

 

 

 
21.attǛls ï Pilna SpǛlǛt & Dejot programma 

 

Programmas sǕkumǕ tika pievienota iepriekġǛjǕ uzdevumǕ aprakstǭts Ăsekot lǭnijaiò prologs. Ir 

iespǛjams novǛrot, ka SkaǺas komanda un darbǭbu nodalǭjums ir ievietoti vienlaicǭgi izpildǕmos 

atzaros: lai starp abiem nobeigumiem sasniegtu minimǕlu sinhronizǕciju, pǛc darbǭbǕm ir pievienota 

gaidǭġana, kas ilgst tik pat ilgi cik visas darbǭbas. PǛdǛjǕs komandas signalizǛ par programmas 

pabeigġanu ǭsi paspǭdinot SignǕla gaismas. 

 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 

Izmantojiet zemǕk pieejamo rubriku, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 
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SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi): 

................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu 

paveikġanas, skolǛni sasniedza ġǕdus 

mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

 0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja palǭdzǭbas 

IzstrǕdǕts kvalitatǭvs scenǕrijs, kurǕ robots 

ietǛrpts tǛrpǕ vai izgatavota atbilstoġa skatuve 

 

Pareizi izmantota SkaǺas komanda, lai 

atskaǺotu mȊzikas failus vai sareģǥǭtas 

melodijas 

 

Pareizi izmantota attiecǭba starp frekvencǛm 

un mȊzikas skalǕm 

 

Pareizi izstrǕdǕta un realizǛta vienkǕrġa 

sekoġana vadlǭnijai, izmantojot krǕsu sensoru 

 

Pareizi izstrǕdǕta un realizǛta sareģǥitǕka 

sekoġana vadlǭnijai, izmantojot proporcionǕlu 

stȊrǛġanas kontroli 

 

AtklǕta un pareizi pielietota nejauġas izvǛles 

komanda 

 

AtklǕta un pareizi pielietota paralǛlo sekvenļu 

iespǛja, lai piemǛrotu vairǕkuzdevumu 

risinǕjumus 

 

Pareizi atveidotas nejauġi izvǛlǛtas skaǺas un 

tǕm sinhronizǛtas kustǭbas 

 

AtklǕta un pareizi pielietota Faila komanda  

Pareizi iekodǛta melodija teksta failǕ  

Likts robotam spǛlǛt (mȊziku) un dejot 

sinhroni 

 

Pareizi izmantots SlǛdģa komandas teksta 

variants 

 

Likts robotam spǛlǛt (mȊziku) un dejot, Ǻemot 

kodu no ievades teksta faila 
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Saulespuǵe 
 

 

 

 

 

 

 

 
(author: Daniel Cummins) 

 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 

Liksim robotam pǕrvietoties, sekojot gaismas avotam, izmantojot vienu vai divus krǕsu (vai NXT 

gaismas) sensorus. 

 

a. ScenǕrijs 

Ġǭ uzdevuma izpildei nav nepiecieġams izgatavot ǭpaġu robotu vai tǕ vidi, taļu, saskaǺǕ ar piedǕvǕto 

tematiku bȊtu vǛlams skolǛniem uzdot sagatavot dabisku vidi, kurǕ robots atveido un ir ñietǛrptsò 

kǕ saulespuǵe. 

 

b. Saistǭba ar tǛmǕm 

1. Dabas zinǭbas: heliotropisms ir dabiska tendence, kas piemǭt vairǕkiem augiem, un savǕ 

veidǕ arǭ dzǭvniekiem un cilvǛkiem, kura liek augiem pavǛrst un pielǕgot savus ǕrǛjos 

orgǕnus saules gaismas avotam. Gadǭjumos, kad tǕ ir diennakts tendence, kǕ, piemǛram, 

saulespuǵei, ir novǛrojams, ka puǵes galviǺa spǛj sekot lǭdzi saules gaismas relatǭvajam 

kursam; ja tendence ir sezonǕla, tad ġǭ kustǭba ir izteikti lǛnǕka, neskatoties uz to, kustǭbas 

efekts ir viegli novǛrojams (1.attǛls). Daģiem augiem heliotropisms ir novǛrojams tikai 

lapǕm. SkolǛniem var uzdot novǛrot saulespuǵes, jo ir interesanti vǛrot, ka ǭsts heliotropisms 

ir novǛrojams tikai pumpura attǭstǭbas periodǕ, taļu, kad galviǺa ir pilnǭbǕ attǭstǭjusies tǕ, 

noteikti ir vǛrsta pret austrumiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.attǛls Heliotropisms 

 

1. CilvǛku attǭstǭba un tehnoloǥijas: mȊsdienǕs arvien lielǕka uzmanǭba tiek pievǛrsta 

ilgtspǛjǭgai attǭstǭbai arvien plaġǕk, izmantojot atjaunojamo enerǥiju. BȊvǛjot saules 
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enerǥijas raģotnes, lai iegȊtu maksimǕlo saules enerǥiju, ir nepiecieġams nodroġinǕt, ka 

fotoelementu paneǸi atrodas pǛc iespǛjas perpendikulǕrǕ leǺǵǭ attiecǭbǕ pret saules stariem. 

Tas nozǭmǛ, ka ir nepiecieġams izveidot un bȊvǛt fotoelementu paneǸus ar nosacǭtu 

heliotropismu, lai palielinǕtu efektivitǕti. 

2. Filozofija un kibernǛtika: itǕlieġu zinǕtnieks un kibernǛts Valentino von Breitenberg 

(Valentǭno fon Breitenbergs) ir pazǭstams ar savu 1984.gada publikǕciju ñTransportlǭdzekǸi: 

SintǛtiskǕs psiholoǥijas eksperimentsò, kurǕ viǺġ ir aprakstǭjis 14 vienkǕrġas uzbȊves 

transportlǭdzekǸus, kas tiek tieġi kontrolǛti, izmantojot ñgaismas sensorusò (2.attǛls). KatrǕ 

no ġiem eksperimentiem ir konceptualizǛta ñdabiskaò uzvedǭba, kǕ, piemǛram, bailes un 

piesaiste, izmantojot relatǭvi vienkǕrġas maġǭnas. Daģi no ġiem uzvedǭbas modeǸiem tiks 

atveidoti ġajǕ mǕcǭbu programmǕ. 

 

 

 

 

 

 

  
2.attǛls ï Daģi no Breitenberga transportlǭdzekǸiem 

 

2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

 

VispǕrǛjie mǛrǵi 

¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, 
kas nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un 

programmatȊru). 

 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir 

pǕragras skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas 
tehnoloǥijǕm. 

 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un 

neatkarǭgi. 

 

¶ Iesaistǭt skolǛnus robotu konstruǛġanǕ un problǛmu risinǕġanǕ, izmantojot 

starpdisciplinǕru scenǕriju, kas attǛlo reǕlǕs dzǭves problǛmas un situǕcijas. 

 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

 

¶ PiemǛrot saulespuǵes konceptu robotu konstrukcijas un algoritmiskos uzdevumos. 
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¶ Iesaistǭt skolǛnus lomu spǛlǛ, kuras mǛrǵis ir izprast viena sensora uzbȊves 

risinǕjuma ierobeģojumus un, izmantojot rotaǸǭgus eksperimentus, izprast divu 

sensoru nepiecieġamǭbu. 

 

Specifiskie mǛrǵi 

 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

¶ Izprast kǕ kontrolǛt motora pieliktǕs jaudas lielumu, izmantojot gaismas sensoru; 

¶ Izprast kǕ gaismas sensors mǛra apkǕrtǛjo apgaismojumu; 

¶ Izprast kǕ darbojas augstǕkas matemǕtikas bloks; 

¶ Izmantot augstǕkas matemǕtikas bloka izvadi, lai kontrolǛtu motora pieliktǕs jaudas lielumu; 

¶ Izmantot mainǭgos, izprotot to nozǭmi konkrǛtǕs problǛmas kontekstǕ; 

¶ Izprast Cilpas blokǕ integrǛto Mainǭt bloku pielietojumu un pielietot ġos programmǛġanas 

konceptus problǛmas risinǕjumǕ; 

¶ SalǭdzinǕt Mainǭt bloka un ja-tad nosacǭjuma apgalvojuma pielietojumu, pamatojoties uz 

apgalvojumiem, kas ir izmantoti mainǭt programmas konstrukcijǕ; 

¶ Izprast atġǵirǭbu starp gaidǭt bloku un gaidǭt, aizǺemts bloku un iekǸaut atbilstoġo bloku 

algoritmiskajǕ risinǕjumǕ; 

¶ Ierakstǭt, uzglabǕt mainǭgo lielumus un aktivizǛt atbilstoġo papildiespǛju, lai nolasǭtu ġo 

lielumu; 

¶ SalǭdzinǕt tekoġo mainǭgǕ lielumu ar iepriekġ ierakstǭto lielumu, lai liktu robotam 

pǕrvietoties gaismas avota virzienǕ; 

¶ IzaicinǕt skolǛnus, lai tie izdomǕtu kǕ likt robotam pǕrvietoties gaismas avota virzienǕ, ja ir 

pieejami divi gaismas sensori; 

¶ Izprast ko dara diapazona bloks, lai iegȊtu loǥisko lielumu, t.i. patiesi vai nepatiesi; 

¶ Veikt salǭdzinǕjumus, izmantojot atbilstoġo bloku un izmantot salǭdzinǕjuma rezultǕtu, kas ir 

loǥiskais lielums, lai liktu robotam pǕrvietoties, kad ir pieejami divi gaismas sensori. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 

 

Ġǭ mǕcǭbu programma seko visǕm programmǕm kopǛjai metodoloǥijai. Neskatoties uz to, tǕ ir 

pielǕgota ġǭs programmas scenǕrijǕ noteiktajam un kǕ atsauces un atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta 

ǭpaġa darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir 

darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot 

risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs 

problǛmas un sareģǥǭjumus. AktivitǕte tiek uzsǕkta skolǛniem izsniedzot programmas scenǕriju, 

kuru skolotǕjs izskaidro vienkǕrġi uztveramǕ formǕ. SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju 

un izstrǕdǕt vispǕrǛju metodoloǥiju problǛmas risinǕġanai, pǛc kǕ skolǛniem tiek uzdots dekorǛt 

robotu atbilstoġi scenǕrijǕ noteiktajam. AktivitǕtei virzoties uz priekġu, skolotǕjs iesaista skolǛnus 

ñsaulespuǵes projektaò apakġuzdevumu risinǕġanǕ. 

Ġǭ uzdevuma kontekstǕ skolǛni tiek aicinǕti izdekorǛt robotu atbilstoġi uzdotajam scenǕrijam. PǛc 

tam skolǛniem tiek uzdots izpǛtǭt kǕ robots reaǥǛ uz apkǕrtǛjǕs gaismas izmaiǺǕm, tuvojoties vai 
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attǕlinoties no gaismas avota. Pirms skolǛniem tiek uzdots veikt eksperimentus ar programmatȊru 

viǺi tiek iedroġinǕti meklǛt risinǕjumu uzdotajai problǛmai rakstiski, izmantojot plȊsmu 

diagrammas (flow diagram), kurǕs tiek ǭsi aprakstǭti daģǕdie stǕvokǸi. Ar skolotǕja atbalstu 

skolǛniem diagrammǕs attǛlotais ir jǕizsaka kǕ algoritmisks risinǕjums. SkolotǕjam ir jǕmudina 

skolǛnus domǕt par svarǭgiem risinǕjuma aspektiem, piemǛram par ja patiess-tad nosacǭjuma 

apgalvojuma lomu. 

NǕkamǕ apakġuzdevuma kontekstǕ skolǛni tiek aicinǕti domǕt par veidiem, kǕ likt robotam reaǥǛt, 

ja gaismas avots ir kustǭbǕ. Tiek ieteikts izmantot pusfabrikǕta risinǕjumu, proti, skolotǕjs sniedz 

skolǛniem daǸǛju risinǕjumu, kas pǕrsvarǕ iekǸauj gaismas lieluma mainǭgǕ izmantoġanu (skatǭt 

8.attǛlu). SkolotǕjs pusfabrikǕta risinǕjumam var pievienot papildu daǸas no gala risinǕjuma. PǛc 

tam skolotǕja loma ir atbalstǭt skolǛnus, lai tie nonǕktu pie izpratnes par to, ko pǕrstǕv pusfabrikǕta 

risinǕjums un identificǛt risinǕjumǕ iztrȊkstoġǕs daǸas, kas liktu robotam sekot kustǭgam gaismas 

avotam. 

NǕkamǕ uzdevuma kontekstǕ skolǛni tiek iedroġinǕti spǛlǛt lomas, kuru izpildei un attǛloġanai 

skolotǕjs nodroġina nepiecieġamǕs instrukcijas. Ġǭs aktivitǕtes mǛrǵis ir, izmantojot rotaǸǭgas lomu 

spǛles, skolǛniem likt saprast konkrǛtǕ risinǕjuma ierobeģojumus un nepiecieġamǭbu pievienot vǛl 

vienu gaismas sensoru. SkolotǕjs izmanto lomu spǛǸu laikǕ apgȊtǕs mǕcǭbas un iepazǭstina skolǛnus 

ar nǕkamo uzdevumu, kurǕ skolǛniem tiek uzdots meklǛt algoritmisku risinǕjumu ar diviem 

gaismas sensoriem. Jau atkal ir ieteicams izmantot pusfabrikǕta risinǕjuma metodi. SkolotǕjs var 

skolǛniem sniegt pusfabrikǕta risinǕjumu, kurǕ ir izmantots diapazona bloks (skatǭt 12.attǛlu). 

Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ, pusfabrikǕta risinǕjumǕ var tikt iekǸautas papildu daǸas no gala risinǕjuma. 

VispǕrinot, ir ieteicams izmantot pusfabrikǕta risinǕjuma metodi, lai palǭdzǛtu skolǛniem regulǛt 

robota uzvedǭbu un mazinǕtu skolǛnu kognitǭvo slodzi. 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

a. UzbȊves instrukcijas 

Ġǭs mǕcǭbu programmas ievieġanǕ vienǭgǕ gudrǭba, kas atġǵiras no iepriekġǛjǕm programmǕm ir 

pǕrvietot gaismas/krǕsu sensoru no tǕ lǭdzġinǛjǕs atraġanǕs vietas uz nedaudz augstǕku pozǭciju, lai 

tas labǕk spǛtu uztvert apkǕrtǛjo gaismu un iespǛjamu gaismas avotu robota priekġǕ. Daģos 

variantos ir nepiecieġams uzstǕdǭt divus krǕsu sensorus pretǛjǕs robota pusǛs. 

b. Ilustratǭvs risinǕjums 

Ġǭs mǕcǭbu programmas sǕkumǕ tiek izmantots ilustrǛjoġs piemǛrs, kurǕ izmantots viens krǕsu 

sensora, kurġ uztver apkǕrtǛjo gaismu, lai kontrolǛtu robota taisnvirziena kustǭbu. Sekojoġie 

uzdevuma varianti uzlabo robota uzvedǭbu izmantojot vǛl vienu krǕsu sensoru, lai atġǵirtu sǕnisko 

jutǭgumu. Uzdevums ir panǕkt, lai robots saglabǕ noteiktu tuvumu ar gaismas avotu (3.attǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.attǛls ï KǕ uzstǕdǭt krǕsu sensoru, lai tas uztvertu apkǕrtǛjo gaismu 
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SǕkotnǛjais risinǕjums ir lǭdzǭgs proporcionǕlajai kustǭbas metodei, sekojot lǭnijai, kas izmantota 

ñSpǛlǛsimies un dejosimò programmǕ: kontrolǛt motora apgriezienu Ǖtrumu pamatojoties uz 

atġǵirǭbu starp tekoġo gaismas daudzuma mǛrǭjumu un sagaidǕmo lielumu, attǕlinoties no tǕ, ja 

mǛrǭjums ir pozitǭvs (pǕrǕk tuvu) vai tuvojoties, ja mǛrǭjums ir negatǭvs (pǕrǕk tǕlu). ñSagaidǕmais 

lielumsò ir jǕiestata, pamatojoties uz veiktajiem eksperimentiem, tam ir jǕbȊt nedaudz augstǕkam 

nekǕ vispǕrǛjam apkǕrtǛjǕs gaismas lielumam, lai, gadǭjumǕ, ja sensors ñneredzò gaismas avotu 

robots pǕrvietojas uz priekġu, taļu tas veic atgriezenisku kustǭbu, ja sensors uztver spǛcǭgu gaismu. 

PǛc tam risinǕjums ir reizinǕt iegȊto starpǭbu ar piemǛrotu lielumu (pozitǭvu vai negatǭvu? 

Noskaidrosim) un izmantot iegȊto rezultǕtu kǕ pieliktǕs jaudas parametru taisnvirziena kustǭbai 

(4.attǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.attǛls ï ProporcionǕla reakcija uz gaismas izmaiǺǕm 

 

IzmantotajǕ programmǕ sagaidǕmais lielums ir fiksǛts un tas ir 40, un maǥiskais faktors ir -1,5, 

tǕtad negatǭvs lielums. Citi iestatǭjumi var nedaudz izmainǭt robota uzvedǭbu un ar tiem bȊtu vǛlams 

eksperimentǛt. Starpcitu, ġis pirmais risinǕjums lǭdzinǕs Breitenberga transportlǭdzeklim n.1. 

Atġǵirǭga uzdevuma risinǕjuma pieeja piedǕvǕ uzskatǭt, ka robots pǕrstǕv daģǕdus ñstǕvokǸusò. Tie 

ir apkopoti 5.attǛla diagrammǕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.attǛls ï StǕvokǸu diagramma gaismas sekoġanas problǛmai 

 

BȊtu vǛlams uzdot skolǛniem uzzǭmǛt ġo diagrammu ñno nullesò, lai viǺi censtos aprakstǭt, kǕdǕs 

atġǵirǭgǕs situǕcijǕs varǛtu bȊt robots. SǕkot ar ApstǕjies stǕvokli, ir divas iespǛjas: robots uzsǕk 

pǕrvietoties uz priekġu (konstantǕ ǕtrumǕ), ja sensors uztver mazǕk gaismas, proti, mazǕk par 

noteikto slieksni; vai tas uzsǕk pǕrvietoties atpakaǸgaitǕ, ja sensors uztver pǕrǕk stipru gaismu, proti, 

vairǕk par citu noteikto slieksni. No katra no ġiem stǕvokǸiem robots atgrieģas sǕkotnǛjǕ ApstǕjies 

stǕvoklǭ, kad uztvertǕs gaismas lielums ir attiecǭgi augstǕks vai lielǕks par noteiktajiem sliekġǺiem. 
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AnalizǛjot 5.attǛlǕ piedǕvǕto diagrammu ir iespǛjams pamatot, ka robots paliek nekustǭgi un 

uztvertǕs gaismas mǛrǭjumi iekǸaujas diapazonǕ no 20 lǭdz 40. 

Lai ieviestu ġǕdu uzvedǭbu, sǕkot no ApstǕjies stǕvokǸa, ir redzams, ka robotam ir jǕbȊt jutǭgam 

attiecǭbǕ pret abiem noteiktajiem sliekġǺiem (mazǕk par 20 vai vairǕk par 40): tas nozǭmǛ, ka viena 

Gaidǭt komanda ġajǕ gadǭjumǕ nav derǭga, jo tǕ aptur programmu gaidot tikai uz viena parametra 

izpildi. Lǭdz ar to, ġǭ bloka vietǕ, ir nepiecieġams izmantot aizǺemts gaidǭt komandas paveidu, kas 

sastǕv no atkǕrtojoġǕm darbǭbǕm ï gaidǭġanas cilpa, pǕrbaude vai uztvertǕs gaismas mǛrǭjums ir 

mazǕks par 20 vai lielǕks par 40 (6.attǛls). Abi salǭdzinǕjumi tiek izstrǕdǕti atseviġǵi un tad 

apvienoti ar Vai komandu: programma pamet tǕs cilpu, kad izpildǕs viens no diviem nosacǭjumiem. 

Sekojoġais slǛdzis kalpo tikai tam, lai noġǵirtu, kurġ no nosacǭjumiem ir izpildǭjies un kǕda attiecǭgǕ 

kustǭba ir jǕveic robotam. Kustǭba tiek izbeigta, kad ir sasniegts otrs slieksnis un robots atgrieģas 

ApstǕjies stǕvoklǭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.attǛls ï Programma, lai uzturǛtu distanci no gaismas avota 

Lai arǭ piedǕvǕtais risinǕjums ir ñtieġsò 5.attǛlǕ norǕdǭtǕs shǛmas ǭstenojums, 7.attǛlǕ ir redzams 

lǭdzvǛrtǭgs, taļu, ġǵietami vienkǕrġǕks risinǕjums, kur aizǺemts gaidǭt attiecas uz visu ǕrǛjo cilpu. 
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7.attǛls ï Papildus risinǕjums 

 

Ġǭs pirmǕs programmas bija sagatavojoġas, lai iepazǭstinǕtu pirmo risinǕjumu, kas atdarina 

saulespuǵes heliotropismu. Uz robota, joprojǕm, ir uzstǕdǭts tikai viens krǕsu sensors un tiek 

pieǺemts, ka tiek kustinǕts lukturǭtis, lai robots pǕrvietotos un grieztos, sekojot gaismas avota 

kustǭbai. Ja robots paliek nekustǭgi, kad uztvertǕs gaismas mǛrǭjums pǕrsniedz noteiktu slieksni, kad 

gaismas mǛrǭjums, gaismas avotam pǕrvietojoties, kǸȊst mazǕks, nav iespǛjams noġǵirt uz kuru pusi 

gaismas avots ir pǕrvietojies. VienkǕrġais risinǕjums ir pagriezties uz vienu pusi un pǕrbaudǭt vai tas 

ir virziens kurǕ pǕrvietojǕs gaismas avots: ja patiess, tad uztvertǕs gaismas mǛrǭjums palielinǕsies, 

ja nav patiess, tad tas samazinǕsies un ġajǕ gadǭjumǕ robotam tiek likts griezties pretǛjǕ virzienǕ. 

ĠajǕ brǭdǭ pietiek ar procesa atkǕrtoġanu lǭdz iegȊtais mǛrǭjums ir lielǕks par noteikto slieksni, jo 

sensors jau atkal atrodas priekġǕ gaismas avotam. AttiecǭgǕ programma ir redzama 8.attǛlǕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8.attǛls ï Saulespuǵe, risinǕjums (1) 

 

IevǛrojot bȊtiskos ierobeģojumus, kas saistǭti ar tikai viena gaismas sensora izmantoġanu, ġis 

risinǕjums darbojas, taļu ne pietiekami precǭzi un konstanti. 
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a. Ievieġanas ieteikumi 

Kustǭga objekta izsekoġanas problǛma, izmantojot tikai vienu sensoru, ir Ǹoti vispǕrǭga. Lai par to 

pǕrliecinǕtos, vienam skolǛnam var uzdot turǛt robotu rokǕs, kamǛr tas izpilda 9.attǛlǕ redzamo 

programmu, ar tǕ 4. portǕ uzstǕdǭtu ultraskaǺas sensoru, kas pavǛrsts pret citu skolǛnu, kurġ atrodas 

attǕlumǕ, kas mazǕks par 80 cm. Robots izdod konstantu skaǺu. Tagad palȊdziet pirmajam 

skolǛnam aizvǛrt acis un otrajam pakustǛties uz vienu pusi. Robots pǕrtrauc izdot skaǺu. KǕ pirmais 

skolǛns varǛtu atkal atrast otro skolǛnu, izmantojot robotu? IespǛjams, ka skolǛns mǛǥinǕtu 

izmantot stratǛǥiju nedaudz pagrieģoties uz vienu pusi, ja tas neizdotos, skolǛns mǛǥinǕtu griezties 

uz otru pusi. LielǕ mǛrǕ ġǕdas darbǭbas veic 8.attǛlǕ redzamǕ programma. Nepilnǭgais risinǕjums 

stimulǛ skolǛnus domǕt par spǛcǭgǕku un spǛjǭgǕku risinǕjumu, izmantojot divus sensorus, kas spǛj 

mǛrǭt daģǕdus apkǕrtǛjǕs gaismas lielumus attiecǭbǕ pret to relatǭvo novietojumu attiecǭbǕ pret 

gaismas avotu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9.attǛls ï Objekta noteikġana, izmantojot ultraskaǺas sensoru 

 

c. PaplaġinǕjumi un varianti 

 

a) Saulespuǵe, risinǕjums (2) (ar diviem sensoriem) [viegli/vidǛji grȊti] 

IztǛlosimies, ka robotam tiek uzstǕdǭti divi krǕsu sensori, viens katrǕ pusǛ (10.attǛls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
10.attǛls ï Divi krǕsu sensori, lai atġǵirtu gaismas virzienu 

IevǛrojot abu sensoru novietojumu, tikai gadǭjumǕ, ja gaismas avots ir centrǛts, attiecǭbǕ pret 

sensoriem, tad to uztvertie mǛrǭjumi ir gandrǭz vienǕdi, proti, to skaitliskǕ starpǭba ir aptuveni 0 (Ǹoti 

mazs pozitǭvs vai negatǭvs skaitlis). Kad gaismas avots pǕrvietojas uz vienu pusi, abi mǛrǭjumi 
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atġǵiras un lielǕkais mǛrǭjums norǕda gaismas avota atraġanǕs pusi. PieǺemsim, ka Labais un 

Kreisais ir attiecǭgi labǕ un kreisǕ sensora mǛrǭjumi, ja starpǭba starp Labais-Kreisais ir pozitǭva un 

virs noteikta sliekġǺa, tad robotam ir jǕgrieģas pa labi, lai gaismas avots atkal tiktu centrǛts, pretǛji, 

tam jǕgrieģas pa kreisi, ja starpǭba ir zem noteikta negatǭva sliekġǺa. GrieġanǕs ir jǕpǕrtrauc, kad 

starpǭba ir starp abiem minǛtajiem sliekġǺiem. Ġǭs sistǛmas attǛlojums ir redzams 11.attǛlǕ un tǕ tiek 

piemǛrota 12.attǛlǕ redzamajǕ programmǕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11.attǛls ï StǕvokǸa diagramma ar diviem sensoriem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12.attǛls ï Saulespuǵe, risinǕjums (2) ar diviem sensoriem 
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Diapazons komanda, kas izcelta 12.attǛlǕ, ir bloks, kas atgrieģ loǥisko lielumu patiess, ja ievades 

lielums ir starp divǕm norǕdǭtajǕm robeģǕm (ËiekġǕË iespǛja; kad iestatǭts uz ËǕrǕË, tad atgrieģ 

lielumu patiess, ja lielums ir mazǕks par pirmo robeģu vai lielǕks par otro robeģu). 

 

a) Saulespuǵe, divi proporcionǕli sensori [viegli/vidǛji grȊti] 

 

PiemǛrojot pieeju, kas lǭdzǭga tai, kas izmantota 4.attǛlǕ, taļu izmantojot divus sensorus, 

pamatojoties uz starpǭbu starp abiem mǛrǭjumiem tiek kontrolǛta robota grieġanǕs: robotam ir jǕliek 

pagriezties uz vienu pusi, ja tajǕ pusǛ krǕsu sensors uztver vairǕk gaismas nekǕ otrǕ pusǛ, lai 

saglabǕtu gaismas avotu pozǭcijǕ, kas ir pa vidu, attiecǭbǕ pret abiem sensoriem (13.attǛls). 

GadǭjumǕ, ja robots pagrieģas uz nepareizo pusi, ir jǕsamaina vietǕm KrǕsu sensora komandu porti 

vai MatemǕtikas komandas c faktors. 

 

 

 

 

 

 

 

 
13.attǛls ï Saulespuǵe, risinǕjums (3) ar proporcionǕlu kontroli 

a) ZiǺkǕrǭgais dzǭvnieks [vidǛji grȊti/grȊti] 

PaplaġinǕsim risinǕjumu, liekot robotam kustǛties un griezties uz priekġu un atpakaǸ, atbilstoġi abu 

krǕsu sensoru mǛrǭjumiem. Kad starp ġiem diviem mǛrǭjumiem uzrodas nozǭmǭga starpǭba, tad ir 

jǕliek robotam griezties un ġai pǕrkǕrtoġanai ir prioritǕte; pretǛji, ja starpǭbas absolȊtǕ vǛrtǭba ir 

mazǕka par pirmo slieksni t1, tad robotam var likt pǕrvietoties atbilstoġi abu mǛrǭjumu vidǛjai 

vǛrtǭbai, uz priekġu, ja lieluma ir mazǕks par otru slieksni t2, atpakaǸ, ja lielums ir lielǕks par treġo 

slieksni t3 (t3.t2). ĠǕda robota uzvedǭba atgǕdina maza, ziǺkǕrǭga dzǭvnieka kustǭbas, kurġ vǛlas 

palikt gaismas avota tuvumǕ, taļu ne pǕrǕk tuvu! 

ĠajǕ brǭdǭ saskaramies ar nedaudz delikǕtu tehnisku problǛmu: tagad gaismas avots var atrasties Ǹoti 

tuvu sensoram vai diezgan tǕlu no tǕ (ġie ir relatǭvi lielumi), kad gaismas avots attiecǭbǕ pret 

sensoriem atrodas ar vǛrǕ Ǻemamu nobǭdi, ir iespǛjams, ka starp abiem mǛrǭjumiem pastǕv relatǭvi 

liela starpǭba, kad gaismas avots atrodas tuvu, taļu daudz mazǕka starpǭba, kad tas atrodas tǕlu. 

IevǛrojot, ka jebkurǕ gadǭjumǕ mǛrǵis ir dot priekġroku robota novietojumam attiecǭbǕ pret gaismas 

avotu, ir ieteicams iestatǭt grieġanos ar relatǭvu starpǭbu, proti, ar attiecǭbu starp abu mǛrǭjumu m1 

un m2 vidǛjo lielumu un to starpǭbu, kas izsakot formulǕ izskatǕs ġǕdi: 2*(m1-m2)/(m1+m2). 

Slieksnis t1 kǸȊst relatǭvs (procentuǕls) nevis absolȊts. 

Pilnǭgs risinǕjums ir redzams 14.attǛlǕ. 
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14.attǛls ï ZiǺkǕrǭgais dzǭvnieks 
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3. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 

 

Izmantojiet zemǕk pieejamo rubriku, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi):................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu 

paveikġanas, skolǛni sasniedza ġǕdus 

mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

 0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja palǭdzǭbas 

Pareizi uzstǕdǭts viens vai divi krǕsu sensori 

un tie ieprogrammǛti, lai uztvertu apkǕrtǛjo 

gaismu 

 

ScenǕrijs interpretǛts un pǕrnests reǕlistiskǕ 

attǛlojumǕ uz galda 

 

Pareizi izmantota MatemǕtikas komanda ar 

augstǕkas matemǕtikas iespǛju, lai iestatǭtu 

vispǕrǛju formulu 

 

Likts robotam pǕrvietoties uz priekġu un 

atpakaǸ atbilstoġi nomǛrǭtajam gaismas 

daudzumam (viens sensors) 

 

Plaġi pielietota stǕvokǸu diagramma  

AtklǕts kǕ atġǵirt gaismas avota kustǭbas 

virzienu ar vienu sensoru 

 

Izmantota starpǭba, lai atġǵirtu pieliekamǕs 

jaudas lielumu, izmantojot divus sensorus, 

nevis vienu 

 

Pareizi izmantota Diapazona komanda  

Likts tribotam griezties un pǕrvietoties uz 

priekġu un atpakaǸ attiecǭbǕ pr°t gaismas 

mǛrǭjumiem (divi sensori) 
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(source: anamori.com) 

 

Slaloms 

 

 

 

 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 

Robotam ir jǕizvairǕs no ġǵǛrġǸu virknes, apbraucot katru no tiem, kad tie tiek uztverti, izmantojot 

ultraskaǺas sensoru. 

 

a. ScenǕrijs 

ProfesionǕls slǛpotǕjs seko noteiktam ceǸam, lai pǕrmaiǺus brauktu garǕm zilajiem un sarkanajiem 

robeģstabiem ar vienu vai otru pusi. Robota uzdevums ir simulǛt ġǕdu pǕrmaiǺus darbǭbu. Daģi 

ġǵǛrġǸi, piemǛram, mazas pudeles, tiek novietoti taisnǕ lǭnijǕ uz gara galda vai uz grǭdas, atstǕjot 

starp tiem pietiekami lielu attǕlumu. Robots, izmantojot ultraskaǺas sensoru, pǕrvietojas ġǵǛrġǸa 

virzienǕ un pietuvojoties tam, apbrauc to pǕrmaiǺus pa labo vai kreiso pusi. Robots apstǕjas pǛc 

iepriekġ noteikta ġǵǛrġǸu skaita apbraukġanas. 

 

b. Saistǭba ar tǛmǕm 

1. Sports: apsveriet visus noteikumus, kuri jǕievǛro profesionǕlam slǛpotǕjam, lai piedalǭtos 

sacensǭbǕs. Atseviġǵi noġǵiriet slalomu un gigant slalomu, lai novǛrtǛtu daģǕdas braukġanas 

tehnikas un sareģǥǭtǭbas pakǕpes. 

 

 

 

 
1.attǛls ï Slaloma veidi 

 

2. Fizika: ġajǕ mǕcǭbu programmǕ var atkǕrtoti tikt uzsvǛrti vairǕki ar fiziku saistǭti aspekti 

(kinemǕtika, riǺǵveida kustǭba, taisnvirziena kustǭba, utt.), kas ir ietekmǛjuġi iepriekġ 

aprakstǭtǕs mǕcǭbu programmas. KonkrǛtǕk, ir novǛrojams, ka puslokam ir divas pieskares 

pie diametra galapunktiem, kas ir perpendikulǕras paġam diametram, kas nozǭmǛ, ka ġajos 

galapunktos tiek veikta 90 grǕdu rotǕcija. 
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2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

VispǕrǛjie mǛrǵi 

 
¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 

nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 

skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas tehnoloǥijǕm. 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Iesaistǭt skolǛnus robotu konstruǛġanǕ un problǛmu risinǕġanǕ, izmantojot starpdisciplinǕru 

scenǕriju, kas attǛlo reǕlǕs dzǭves problǛmas un situǕcijas. 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

 

Specifiskie mǛrǵi 

 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

¶ Uztvert ġǵǛrġǸa tuvumu, izmantojot ultraskaǺas sensoru. 

¶ KalibrǛt kustǭbu parametrus, lai sasniegtu nepiecieġamo uzvedǭbu. 

¶ Noġǵirt atġǵirǭgus kustǭbu veidus (taisnǕ lǭnijǕ, cauri perpendikulǕriem segmentiem, pusapǸa 

trajektorijǕ) un ieprogrammǛt robotu, lai tas attiecǭgi pǕrvietotos. 

¶ Izmantot stǕvokǸa mainǭgo, lai noteiktu robota pieǺemtos lǛmumus. 

¶ Izprast NE BȊla darbǭbu; 

¶ Izprast kǕ likt robotam ġǵǛrsot melno lǭmlenti un pǕrvietoties sekojot lǭnijai. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 

Lai skolǛniem nodroġinǕtu jǛgpilnu kontekstu ġǭ mǕcǭbu programma ir balstǭta uz vispǕrzinǕmo 

kalnu slǛpoġanas slaloma sacensǭbu pamata. KǕ atsauces un atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta ǭpaġa 

darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir 

darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot 

risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs 

problǛmas un sareģǥǭjumus. AktivitǕte tiek uzsǕkta skolǛniem izsniedzot programmas scenǕriju, 

kuru skolotǕjs izskaidro vienkǕrġi uztveramǕ formǕ. SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju 

un izstrǕdǕt vispǕrǛju metodoloǥiju problǛmas risinǕġanai, pǛc kǕ skolǛniem tiek uzdots izstrǕdǕt 

maketu videi, kurǕ darbosies robots un kas atbilst scenǕrijǕ noteiktajam, un izdekorǛt robotu tǕ, lai 

tas lǭdzinǕtos slǛpotǕjam. AktivitǕtei virzoties uz priekġu skolotǕjs izskaidro distances/ultraskaǺas 

sensora lomu un kǕ to uzstǕdǭt RileyRover robotam. SkolotǕjs nodroġina visu nepiecieġamo 

informǕciju par to kǕ darbojas distances/ultraskaǺas sensors. PǛc ġǭs programmas pabeigġanas 

skolǛniem ir paredzǛts veikt praktiskus eksperimentus. 

SkolǛni tiek aicinǕti darboties ar RileyRover, sekojot viǺu darba lapǕm. SǕkotnǛji, izmantojot 

izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu metodi, skolǛni tiek aicinǕti izpǛtǭt kǕ likt robotam izlaist vienu apbraukt. 

TǕlǕkai diskusijai, skolǛniem tiek ieteikts paġa vǕrdiem darba lapǕs pierakstǭt programmǛġanas 

risinǕjumu. 

VǛlǕk skolǛniem tiek sniegti padomi kǕ likt robotam apbraukt ġǵǛrsli: 
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1. PerpendikulǕros segmentos 

2. PusapǸa trajektorijǕ 

PǛc ġo aktivitǕġu beigġanas skolǛni tiek iedroġinǕti turpinǕt eksperimentus, lai nonǕktu pie vispǕrǭga 

risinǕjuma, kas nav atkarǭgs no tikai viena ġǵǛrġǸa esamǭbas, bet bȊs piemǛrojams nejauġi izvǛlǛtam 

ġǵǛrġǸu skaitam. KǕ ierasts, izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus, skolǛniem 

jǕdarbojas, lai liktu robotam pǕrvietoties slalomǕ starp vairǕkiem ġǵǛrġǸiem. SkolotǕjam ġajǕ laikǕ 

skolǛnus ir jǕiedroġina un jǕvirza viǺu darbǭbas, lai tie gala rezultǕtǕ, izmantojot eksperimentu gaitǕ 

iegȊto informǕciju, nonǕktu pie vispǕrǭgi programmǛjama risinǕjuma. Lai to panǕktu skolotǕjam ir 

jǕiepazǭstina skolǛnus ar BȊla stǕvokǸa mainǭgǕ lomu ġajǕ programmǕ. 

Visbeidzot, scenǕrijam tiek pievienota taisna, melna lǭmlente, kas savieno ġǵǛrġǸus un skolǛni tiek 

izaicinǕti, lai izstrǕdǕtu risinǕjumu autonomai robota paġnovietoġanai pǛc tam, kad tas ir apbraucis 

ġǵǛrġǸus, izmantojot jau zinǕmo programmu, kas liek tam sekot lǭnijai. 

 

A. SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam koǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba lapǕ 

sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. SkolǛni var paplaġinǕt 

savu darbǭbu izmantojot skolotǕja sniegtos vai paġu izdomǕtos iespǛjamos risinǕjuma veidus. 

SǕkotnǛji skolǛni nonǕk pie risinǕjuma izmantojot izmǛǥinǕjumu un kǸȊdu eksperimentus. Beigu 

rezultǕtǕ skolǛni tiek iedroġinǕti un atbalstǭti, lai atrastu matemǕtisku risinǕjumu tai paġai problǛmai. 

GalǛjie, grupu sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apsrpiesti un 

izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, 

ko paġi piefiksǛ savǕ dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas, izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

 

a. UzbȊves instrukcijas 

Ġǭs mǕcǭbu programmas ǭstenoġanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover uzbȊvi, ja, lǭdzǭgi kǕ 

iepriekġ, robota priekġpusǛ ir uzstǕdǭts ultraskaǺas sensors. SkolotǕjs var ivǛlǛties uzdot skolǛniem 

izveidot citǕdǕku struktȊru, tǕdu, kas ir smieklǭgǕka vai vairǕk atbilstoġa konkrǛtajam scenǕrijam: 

vienǭgie nosacǭjumi ir tǕdi, ka robotam ir jǕspǛj brǭvi griezties un pagriezties, un ultraskaǺas 

sensoram ir jǕbȊt uzstǕdǭtam tǕ, lai tas, robotam pǕrvietojoties taisnǕ virzienǕ, spǛj uztvert tǕ ceǸǕ 

esoġus ġǵǛrġǸus, kas attǛlo slaloma stabiǺus. 
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b. Ilustratǭvs risinǕjums 

Pirmais ievieġanas piemǛrs ir Ǹoti vienkǕrġs un atspoguǸo ierastu metodi, lai izvairǭtos no ġǵǛrġǸiem: 

kad robots ir pietiekami tuvu ġǵǛrslim, tas pagrieģas par 90 grǕdiem uz vienu pusi, piemǛram 

pulksteǺrǕdǭtǕj virzienǕ, pǕrvietojas nedaudz uz priekġu, pagrieģas par 90 grǕdiem pret 

pulksteǺrǕdǭtǕj virzienǕ, pǕrvietojas uz priekġu, lai pabrauktu garǕm ġǵǛrslim, un pǛc tam veic 

pagriezienu-kustǭbu sekvenci, lai paġnovietotos atpakaǸ uz sǕkotnǛjǕs taisnes (2.attǛls). Saskaroties 

ar nǕkamo ĂstabiǺuò, robots veic lǭdzǭgu darbǭbu sekvenci, taļu sǕkotnǛji pagrieģoties uz otru pusi, 

attiecǭgi visi pagriezieni tiek veikti uz otru pusi. Ġim nolȊkam programmǕ ir nepiecieġams 

atjauninǕt BȊla stǕvokǸa mainǭgo (pa labi), kas nosaka, ka gadǭjumǕ, ja robotam ir jǕapbrauc 

ġǵǛrslis pa labo pusi, kad patiess vai pa kreiso pusi, kad nav patiess, tad mainǭgais tiek mainǭts uz 

pretǛjo (noliegts, izteikts ar negatǭvo) pǛc katra atkǕrtojuma (3.attǛls) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.attǛls ï KǕ apbraukt ġǵǛrsli, izmantojot perpendikulǕrus segmentus 

 

 

a b 
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3.attǛls ï VienkǕrġǕkǕ risinǕjuma programma 

Visi iestatǭtie parametri (perpendikulǕro segmentu apgriezienu skaits, pagrieziena grǕdi un pat 

Ǖtrums) ir orientǛjoġi un ir jǕkalibrǛ attiecǭbǕ pret robota iestatǭjumiem. Ir nepiecieġams nodroġinǕt, 

lai 1.attǛlǕ redzamie segmenti a) un b) ir vienlǭdz gari. SkolotǕja uzdevums ir nodroġinǕt, ka 

programma ir vieglǕk lasǕma, ievieġot abus personiskos blokus izlaist pa labi un izlaist pa kreisi, 

kuriem ir piemǛroti parametri un, kas satur vienu no divǕm garajǕm KustǛties komandas darbǭbu 

sekvencǛm, kurǕs iekǸauta Mainǭt komanda. 

c. Ievieġanas ieteikumi 

Ġǭ uzdevuma vides sagatavoġana ir Ǹoti vienkǕrġa un kǕ robeģstabiǺi var tikt izmantotas pudeles vai 

dzǛrienu skǕrdenes. Starp diviem secǭgiem robeģstabiǺiem izvǛlǛtajam attǕlumam ir jǕbȊt 

saskaǺotam ar robota kustǭbas segmenta garumu, lai izvairǭtos no tǕ, ka robots aizskar kǕdu no 

robeģstabiǺiem, cenġoties to apbraukt. PǛc daģu mǛǥinǕjumu veikġanas skolǛni jǕspǛj kalibrǛt visus 

nepiecieġamos programmas parametrus, lai iegȊtu pietiekami precǭzu 90 grǕdu pagriezienu un 

precǭzu paġnovietoġanos uz sǕkotnǛjǕs taisnes. 
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d. PaplaġinǕjumi un varianti 

 

a) Apbraukt pa riǺǵveida trajektoriju [viegli] 

ĠajǕ uzdevumǕ, tǕ vietǕ, lai apkǕrt ġǵǛrslim ĂzǭmǛtuò taisnstȊri, robotam ir jǕuzzǭmǛ pusapli, kura 

rǕdiuss ir saistǭts ar stȊrǛġanas faktoru, lǭdzǭgi kǕ tas bija iepriekġǛjǕ mǕcǭbu programmǕ. ĠǕdǕ 

veidǕ, neskaitot sǕkotnǛjo un gala 90 grǕdu pagriezienu, ir nepiecieġama tikai viena KustǛties StȊrǛt 

komanda, lai uzzǭmǛtu ġo riǺǵveida arku (4.attǛls). 5.attǛlǕ ir redzama programmas daǸa, kas 

jǕizmaina, lai veiktu ġo uzdevumu. Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ, pǛc daģu mǛǥinǕjumu veikġanas skolǛniem 

ir jǕspǛj kalibrǛt visus nepiecieġamos programmas parametrus, lai iegȊtu pietiekami precǭzu 

paġnovietoġanos uz sǕkotnǛjǕs taisnes un abas apakġsekvences varǛtu tikt izpildǭtas personisku 

parametrizǛtu bloku formǕ. 

 

4.attǛls ï Kustǭba pa riǺǵveida arku 

 

5.attǛls ï PusapǸa kustǭbas kods 

EksperimentǕlǕ ceǸǕ skolǛni var apstiprinǕt, ka paġnovietoġanǕs uz sǕkotnǛjǕs taisnes ir visnotaǸ 

sareģǥǭta, jo tǕ ir atkarǭga no veikto apgriezienu (vai, lǭdzvǛrtǭgi, apgrieziena grǕdu, ja vǛlaties 

kustǭbu izteikt grǕdos) skaita, kas ievadǭts centrǕlajǕ KustǛties StȊrǛt komandǕ. Ġǭ uzdevuma 

pozitǭvais aspekts ir tǕds, ka ġǕdi tiek veikta labǕka slǛpotǕja kustǭbu imitǕcija. 
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b) Apbraukt pa riǺǵveida trajektoriju un paġnovietoties [viegli/vidǛji grȊti] 

Turpinot iepriekġǛjǕ uzdevuma pǛdǛjo piezǭmi, ġajǕ uzdevumǕ tiek pievienota robota autonoma 

paġnovietoġanǕs uz sǕkotnǛjǕs taisnes, ja visi ġǵǛrġǸi ir novietoti taisnǕ lǭnijǕ gar taisnu, melnu 

lǭniju, kas atrodas uz gaiġas virsmas, izmantojot jau ierasto funkciju, kas liek robotam sekot lǭnijai. 

Lai to izpildǭtu robotam ir jǕuzstǕda krǕsu sensors, kas novietots tǕ, lai tas spǛtu uztvert no virsmas 

atstaroto gaismu (6.attǛls). 

PǛc pusapǸa trajektorijas uzzǭmǛġanas, tiek pieǺemts, ka robotam ir jǕveic paġnovietoġanǕs pie 

melnǕs lǭnijas kreisǕs malas. Lai ġo uzdevumu padarǭtu vienkǕrġǕku, gadǭjumǕ, ja robots ġǵǛrso 

lǭniju no labǕs puses, pagrieziena kustǭba tiek apturǛta tikai tad, kad robots ir pilnǭbǕ ġǵǛrsojis lǭniju; 

pǛc tam robotam tiek likts pǕrvietoties nedaudz uz priekġu, lai pagrieģoties par 90 grǕdiem tas jau 

atrastos tuvumǕ lǭnijas kreisajai malai. PretǛji, ja robots ġǵǛrso lǭniju no kreisǕs puses, ġǕda 

pagarinǕta kustǭba nav nepiecieġama un tǕdǛjǕdi abas pretǛjǕs apakġsekvences vairs nav vienǕdas 

(7.A attǛls). Robots veic paġnovietoġanos, izmantojot ierasto sekoġanu lǭnijai (2 s), un pǛc tam tiek 

atkǕrtots galvenais cikls. ĠǕds risinǕjums samazina ultraskaǺas sensora lomu secǭgo robeģstabiǺu 

uztverġanǕ (7.B attǛls). 

 

6.attǛls ï PaġnovietoġanǕs vides sagatavoġana 

 

7.A attǛls ï Pilnveidota ġǵǛrġǸu apbraukġanas programma 
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7.B attǛls ï PaġnovietoġanǕs programma 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1,5) 

Izmantojiet zemǕk pieejamo tabulu, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi):................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu paveikġanas, skolǛni 

sasniedza ġǕdus mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez 

panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja 

palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja 

palǭdzǭbas 

Pareizi uzstǕdǭts un izmantots ultraskaǺas un krǕsu sensors  
 

ScenǕrijs interpretǛts un pǕrnests reǕlistiskǕ attǛlojumǕ uz galda 
 

Uztverta ġǵǛrġǸa esamǭba, izmantojot ultraskaǺas sensoru 
 

Izmantots BȊla stǕvokǸa mainǭgais, lai liktu robotam pieǺemt 

pareizus lǛmumus 

 

Likts RileyRover apbraukt ġǵǛrsli, izmantojot perpendikulǕrus 

segmentus 

 

KalibrǛtu visi bȊtiskie parametri 
 

Mainǭts BȊla stǕvokǸa mainǭgais 
 

Likts robotam pilnǭbǕ ġǵǛrsot melno lǭniju, izmantojot krǕsu 

sensoru 
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Uzmini skaitli!  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(source: add-in-world.com) 

 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijas (O1.1) 

Robots atklǕj kodǕ apslǛpto skaitli un attiecǭgi rǭkojas. 

 

a. ScenǕrijs 

Gadǭjumos, kad skaitǸi ir jǕspǛj izskaidrot automǕtiski, bieģi vien tie ir attǛloti cilvǛkiem grȊti 

uztveramǕ formǕtǕ, taļu tie ir piemǛroti, lai datorizǛtas ierǭces tos spǛtu izprast. PiemǛram, daģǕdi 

svǭtru kodu veidi. MȊsdienǕs, esam pieraduġi interpretǛt un saprast arǕbu ciparus, taļu vairǕkas citas 

ciparu Ăvalodasò ir tikuġas piedǕvǕtas un pat lietotas, kas ir cilvǛkiem saprotamas, piemǛram, 

semaforais alfabǛts un jȊrniecǭbas karogu alfabǛts. Ġǭs mǕcǭbu programmas sǕkotnǛjais uzdevums ir 

balstǭts uz 4 bitu koda, kas atspoguǸo skaitli no 0 lǭdz 10. Ġis kods tiek izdrukǕts uz papǭra lapas un 

robotam, izmantojot krǕsu sensoru, tas ir jǕatpazǭst un ĂvokǕliò jǕatveido ġis skaitlis. KonkrǛta 

skaitǸa atpazǭġana var tikt asociǛta ar kǕdas noteiktas darbǭbas, piemǛram, kustǭbas uz priekġu vai 

atpakaǸ, vai pagrieziena, veikġanu. 

 

b. Saistǭba ar tǛmǕm 

 
1. VǛsture: antǭko laiku civilizǕcijas skaitǸu attǛloġanai izmantoja atġǵirǭgas, no mums 

pieǺemtajǕm, sistǛmǕm, piemǛram, Maiju civilizǕcijas skaitǸu sistǛma ir interesanta, jo tajǕ 

izmantota vigesimǕlǕ (uz skaitǸa 20 balstǭtǕ) sistǛma.  

 

 

 

2. MǕkslǭgi izveidotas valodas: 1.a attǛlǕ redzamais semaforais 

alfabǛts ir valoda ar kuras palǭdzǭbu ir iespǛjams burtus un 

ciparus kodǛt, izmantojot divus karogus attiecǭgǕ novietojumǕ pret ǵermeni, kas kopǕ 

pǕrstǕv kodu. Starptautiskais jȊrniecǭbas alfabǛts katram burtam un ciparam izmanto 

daģǕdus karogus (arǭ vienu), kǕ redzams 1.b attǛla sadaǸǕ, kas vǛsta par cipariem. Abas 

sistǛmas izmanto  vizuǕlai informǕcijas nodoġanai. StarptautiskǕ Morzes Ǖbece tika 
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izmantotas vairǕkas desmitgades, ar tǕs palǭdzǭbu burti un cipari tika kodǛti viegli, lielos 

attǕlumos, pǕrraidǕmǕ formǕtǕ; ġajǕ kodǕ ir iekǸauta ierasto 10 arǕbu ciparu sadaǸa. 

3. InformǕtika: datoros un citǕ informǕciju tehnoloǥijǕ, skaitǸi un visa cita informǕcija ir kodǛta 

binǕri. BinǕrǕ reprezentǕcija ir pozicionǕlǕ pieraksta, ar bǕzi 2, izǺǛmuma gadǭjums. Lai arǭ 

ġǕds pieraksts ir tieġi pielietojams, lai pǕrstǕvǛtu naturǕlos skaitǸus, visiem citiem 

informǕcijas veidiem (veseli skaitǸi, fiksǛti un peldoġi punktskaitǸi, teksta rakstu zǭmes, 

ekrǕna krǕsu pikseǸi) tiek definǛts un izmantots specifisks kods, kas spǛj pǕrstǕvǛt ġǕda 

veida informǕciju binǕru skaitǸu sekvencǛ. InformǕcijas pǕrstǕvǛġana datorǕ ġǕdǕ formǕ 

padara izstrǕdi vienkǕrġǕku, efektǭvǕku un mazǕk tendǛtu uz kǸȊdǕm. 

4. Fizika: laika mǛrvienǭbu definǛġana, Ǖtruma un laika mǛrǭġana starp notikumiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1.a attǛls ï Semaforais alfabǛts (avots: Dreamstime.com) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.b attǛls ï Starptautiskais jȊrniecǭbas alfabǛts (avots: Kronenbergôs) 
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2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 

 
VispǕrǛjie mǛrǵi 
¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 

nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 

skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas tehnoloǥijǕm. 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Iesaistǭt skolǛnus robotu konstruǛġanǕ un problǛmu risinǕġanǕ, izmantojot starpdisciplinǕru 

scenǕriju, kas attǛlo reǕlǕs dzǭves problǛmas un situǕcijas. 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

¶ PiemǛrot informǕcijas kodǛġanas principu robotikas konstruǛġanas un algoritmiskos 

uzdevumos. 

 

Specifiskie mǛrǵi 
 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

¶ Veikt atstarotǕs gaismas mǛrǭjumus, izmantojot krǕsu sensoru. 

¶ Veikt robota Ǖtruma mǛrǭjumus. 

¶ Izgatavot papǭra lapas ar sinhronizǛto binǕro kodu. 

¶ AttǛlot naturǕlu skaitli, izmantojot binǕro kodu un otrǕdi. 

¶ KalibrǛt un iestatǭt robotu tǕ, lai tas atpazǭst binǕro kodu; 

¶ Izlabot jebkǕdas iespǛjami pieǸautǕs kǸȊdas un uzlabot jebkǕdu, iespǛjamo, neprecizitǕti 

eksperimentu laikǕ. 

¶ Saistǭt skaitǸus ar audio failiem. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 

UzsǕkot aktivitǕti, skolǛniem tiek izdalǭts uzdevuma scenǕrijs. SkolotǕjam jǕizskaidro scenǕrijǕ 

aprakstǭtais, izmantojot atsauces uz daģǕdiem, ikdienǕ izmantotiem, svǭtru kodiem. KǕ atsauces un 

atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta ǭpaġa darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. 

SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs 

nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu 

atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs problǛmas un sareģǥǭjumus. 

SkolǛni tiek aicinǕti izgatavot papǭra lapas uz kurǕm redzams sinhronizǛtais binǕrais kods, scenǕrijǕ 

aprakstǭto vidi, kurǕ robotam jǕdarbojas, un uzstǕdǭt robotam krǕsu sensoru. SkolotǕjs nodroġina 

visu nepiecieġamo informǕciju par to kǕ darbojas krǕsu sensors, ǭpaġi izskaidrojot kǕ tas nosaka 

atstarotǕs gaismas daudzumu, un iedroġina skolǛnus veikt praktiskus eksperimentus, izmantojot 

krǕsu sensoru, uz viǺu papǭru lapǕm. 

SǕkotnǛji, skolǛniem tiek uzdots noteikt viǺu robota lineǕro Ǖtrumu ar noteiktas pieliktǕs motora 

jaudas iestatǭjumu. PǛc tam skolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju un izstrǕdǕt vispǕrǛju 

metodoloǥiju, lai panǕktu, ka robots spǛj atġǵirt binǕros skaitǸus, izmantojot krǕsu sensoru, un 

attǛlot iegȊto informǕciju uz tǕ ekrǕna. 

TǕlǕkai diskusijai, skolǛniem, saviem vǕrdiem, jǕpieraksta viǺu izstrǕdǕtais programmǛġanas 

risinǕjums. 

PǛc tam skolotǕjam jǕizskaidro binǕrǕs sistǛmas 0 un 1 un to, kǕ binǕrs skaitlis var tikt pǕrveidots 
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par decimǕl daǸskaitli. SkolotǕjs sniedz skolǛniem programmǛġanas padomus par to, kǕ 

ieprogrammǛt robotu tǕ, lai tas spǛtu veikt pǕrveidi no binǕrǕs uz decimǕlo sistǛmu, Ǹaujot 

skolǛniem izprast programmǛġanas gala risinǕjumu. 

Visbeidzot, skolǛniem tiek mests izaicinǕjums, izveidot audio failus, kuros decimǕlie skaitǸi tiek 

nosaukti/izrunǕti un ieprogrammǛt viǺu robotu, lai tas vokǕli atveidotu katru decimǕlo skaitli, 

sasaistot attiecǭgo audio failu ar katru skaitli. 

A.  SkolǛnu loma 

 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam koǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba lapǕ 

sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. GalǛjie, grupu 

sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apsrpiesti un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas 

laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paġi piefiksǛ savǕ 

dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

Ir pieǸaujams, ka skolǛni paplaġina savu darbǭbu, izmantojot ġajǕ mǕcǭbu programmǕ ieteiktos vai 

paġu skolǛnu izstrǕdǕtos variantus. 

 

B. SkolotǕja loma 

 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas, izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

 

a. UzbȊves instrukcijas 

 
Ġǭs mǕcǭbu programmas ǭstenoġanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover uzbȊvei ir nepiecieġams 

pievienot krǕsu sensoru, lai nolasǭtu uz papǭra lapas uzdrukǕto kodu. 

 

b. Ilustratǭvs risinǕjums 

 

IztǛlosimies, ka esam sagatavojuġi papǭra lapu, lǭdzǭgi tai, kas attǛlota 2.attǛlǕ. Lai sagatavotu ġǕdu 

izvietojumu pietiek ar teksta apstrǕdes programmu (Word), kurǕ ievietota tabula ar vienǕda 

augstuma rindǕm, piemǛram 1,7 cm, un daģas no ġǭm rindǕm tiek aizpildǭtas ar melno krǕsu. 

Pirmajai rindai vienmǛr jǕbȊt melnai, jo tǕ tiek izmantota sinhronizǕcijai, nǕkamǕs rindas attǛlo 

binǕro kodu, baltǕ krǕsa ir 0, bet melnǕ 1. 
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2.attǛls ï SagatavojamǕ papǭra lapa ar kodu 

 

 

SǕkotnǛjais uzdevums ir noskaidrot nepiecieġamo laiku, kas atbilst 1,7 cm soǸa veikġanai, kas ir 

attǕlums starp divu secǭgu tabulas rindu viduspunktiem. Lai to paveiktu, uzdodiet skolǛniem likt 

robotam izpildǭt vienu taisnvirziena kustǭbu 2s, izmantojot relatǭvi mazu pieliktǕs jaudas lielumu, 

piemǛram 20 (3.attǛls), un nomǛriet paveiktǕ ceǸa garumu. PǛc tam, izmantojot vienkǕrġu attiecǭbu 

ir iespǛjams aprǛǵinǕt nepiecieġamo laiku viena soǸa veikġanai. TeorǛtiski, pieǺemot, ka 2 s robots 

pǕrvietojas par 19 cm, tad proporcija ir: 

 

19 : 2 = 1,7 : T 

 

kas veido 

 

T = 3,4 / 10 = 0,18 s 

 

IevǛrojiet, ka 19/2 = 9,5 cm/s ir robota lineǕrais Ǖtrums ar piemǛrǕ izmantoto pieliktǕs jaudas 

lielumu 20. Saprotams, ka ġǕds vispǕrinǕjums nesniedz precǭzu T vǛrtǭbu un to ir nepiecieġams 

kalibrǛt, izmantojot tǕlǕk aprakstǭtos soǸus. 

 

 

 

 

 
 

 

 

3.attǛls ï KǕ novǛrtǛt robota lineǕro Ǖtrumu 

 

LȊdziet skolǛniem iztǛloties, ka robots pǕrvietojas taisnǕ lǭnijǕ pǕri papǭra lapas sǕkumǕ esoġajam 

baltajam laukumam, melno rindu virzienǕ; kad krǕsu sensors uztver pirmo pǕreju no baltǕ uz melno, 
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ir zinǕms, ka pirmǕ sinhronizǕcijas rinda, kas ir 1,7 cm plata, ĂsǕkasò tajǕ brǭdǭ. TǕ kǕ visas uz 

papǭra esoġǕs rindas ir ar vienǕdu augstumu, pǛc aptuveni 1,5 T sekundǛm krǕsu sensors atrodas 

pirmǕs koda rindas viduspunktǕ un tas spǛj noteikt vai tǕ ir balta (bits 0) vai melna (bits 1). Ġis 

process var tikt atkǕrtots vǛl 3 reizes, katru T sekundi, lai noteiktu pǕrǛjos bitus (4.attǛls). 

 
4.attǛls ï Bitu sekvences nolasǭġana 

 

PieǺemot, ka biti tiek nolasǭti virzoties no svarǭgǕkǕ jeb Most Significant Bit (MSB) uz 

mazsvarǭgǕko jeb Least Significant Bit (LSB), robots atpazǭst kodu binǕrǕ formǕ. 5.attǛlǕ ir redzama 

programma, lai, iepriekġ aprakstǭtǕ, sinhronizǛtǕ formǕ, nolasǭtu 4 bitus; pirmǕ daǸa atbild par 

robota novietoġanu sinhronizǕcijas rindas viduspunktǕ, pǕrǛjais ir cilpa, kurǕ tiek nolasǭts katrs bits. 

 

Lai uzkrǕtu kodǛto vǛrtǭbu tiek izmantota formula: 

val = a3Ŀ2
3
 + a2Ŀ2

2
 + a1Ŀ2

1
 + a0Ŀ2

0
 = ((((0Ŀ2 + a3)Ŀ2 + a2)Ŀ2 + a1) Ŀ2 + a0Ŀ2

0
) 

ĠajǕ formǕ, sauktǕ par faktorizǕciju, vǛrtǭba tiek iegȊta atkǕrtojot to paġu darbǭbu ar tekoġo nolasǭto 

bitu, uzkrǕtǕs vǛrtǭbas reizinǕġanu ar 2 vai pieskaitot 1, ja bits ir 1. 
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5.attǛls ï Pabeigta programma 

Daģi komentǕri par programmu. Koda mainǭgais uzglabǕ uzkrǕto vǛrtǭbu, tǕdǛjǕdi tam ir jǕbȊt 

inicializǛtam uz 0. EksperimentǕlǕ kǕrtǭbǕ T vǛrtǭba ir iestatǭta uz 0,2. Gaidǭt komanda 0,2 s garumǕ 

tika pievienota, lai nodroġinǕtu stabilu lasǭjumu, kad robots ir pilnǭbǕ apstǕjies. Atbilstoġi 

nolasǭtajam bitam (Mainǭt komanda ir balstǭta uz atstarotǕs gaismas daudzumu), uzkrǕtajai vǛrtǭbai 

tiek pievienots vai nepievienots 1. DiagnosticǛġanas nolȊkos ir pievienotas AttǛlot komandas. 

PǛdǛjǕs kodu rindas komandas liek robotam ĂizrunǕtò atpazǭto vǛrtǭbu (no 0 lǭdz 9), izmantojot 

izveidotos audio failus. ĠajǕ diapazonǕ katra vǛrtǭba ir saistǭta ar atbilstoġo audio failu, izmantojot 

Mainǭt komandas skaitlisko variantu. TǕ kǕ ar 4 bitiem ir iespǛjams iekodǛt vǛrtǭbu, kas lielǕka par 

9, ir pievienots noklusǛjuma gadǭjums, kad vǛrtǭba ir Ǖrpus atpazǭtǕ diapazona. 

 

c. Ievieġanas ieteikumi 

Pareizas atpazǭġanas veiksmes pamatǕ ir T vǛrtǭbas precǭza kalibrǛġana, kas veicama tǕ kǕ 

paskaidrots iepriekġ. PastǕv iespǛja saskarties ar nolasǭġanas kǸȊdǕm, taļu ġǕda riska apzinǕġanǕs ir 

daǸa no eksperimentiem. Pirms eksperimentu uzsǕkġanas ir ieteicams ǭsumǕ aprakstǭt kǕ binǕrajǕ 
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kodǕ iekodǛt naturǕlu vǛrtǭbu. Papildus, ar kǕdiem komentǕriem un jautǕjumiem, var tikt atsaukti 

atmiǺǕ kinemǕtikas (laiks, Ǖtrums, telpa) pamati, kas ir pieejami pirmajǕ mǕcǭbu programmǕ. 

 

d. PaplaġinǕjumi un varianti 

 

a) NepǕrtraukta kustǭba [vidǛji grȊti] 

ĠajǕ uzdevumǕ, robotam tiek likts uzsǕkt kustǭbu lapas sǕkumǕ un apstǕties tikai pǛc visa koda 

nolasǭġanas. AtstarotǕs gaismas paraugu Ǻemġana tiek veikta laikos, kas sinhronizǛti ar aptuveni 

novǛrtǛto T vǛrtǭbu, neapturot robotu (6.attǛls). ĠǕds risinǕjums ir vizuǕli efektǭvǕks, jo novǛrotǕjs 

neuztver nekǕdas izmaiǺas, lai arǭ kods tiek iegȊts kustǭbas laikǕ, taļu ġǕds risinǕjums var bȊt 

kǸȊdainǕks. 

 

 

 
6.attǛls ï Variants bez apstǕġanǕs 

 

b) Lǭnijas platums [vidǛji grȊti] 

ĠajǕ uzdevumǕ laika mǛrvienǭba nav atvasinǕta no jau iepriekġ zinǕmas rindu platuma mǛrvienǭbas, 
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novǛrtǛjot robota Ǖtrumu, tǕ vietǕ, tiek novǛrtǛts laika daudzums starp abǕm atġǵirǭgajǕm pǕrejǕm, 

kamǛr tiek pǕrvarǛts lǭnijas platums un tad ġǭ mǛrvienǭba tiek izmantota, lai novǛrtǛtu vispǕrǭgas 

lǭnijas platumu, kas izteikta ar ġo mǛrvienǭbu. ĠajǕ piemǛrǕ tiek pieǺemts, ka melnǕs lǭnijas atrodas 

uz gaiġas virsmas, kuru platums ir mǛrvienǭbas vesels reizinǕjums. ĠajǕ gadǭjumǕ, sakarǕ ar 

nenovǛrġamǕm neprecizitǕtǛm, attiecǭba starp laiku starp divǕm pǕrejǕm un laika mǛrvienǭbu ir 

noapaǸota uz tuvǕko veselo skaitli. 

7.attǛlǕ redzama programma, kas jǕizpilda, lai novǛrtǛtu laika mǛrvienǭbas lielumu. PǛc robota 

palaiġanas un pirmǕs pǕrejas uztverġanas, kurai seko Gaidǭt komanda kǕ krǕsu sensora nosacǭjums, 

tiek izpildǭta Taimera komanda, lai atiestatǭtu taimeri 1. Tagad programma gaida otro pǕreju un, kad 

tǕ ir uztverta, tǕ saglabǕ taimera 1 vǛrtǭbu mǛrvienǭbu mainǭgajǕ, aptur robotu un attǛlo ġo laika 

mǛrvienǭbu uz ekrǕna. 

 
7.attǛls ï Laika mǛrvienǭbas noteikġana 

 

Uzdevuma otrajǕ fǕzǛ robots veic lǭdzǭgu laika novǛrtǛġanu, taļu ġoreiz laiks tiek sadalǭts ar laika 

mǛrvienǭbu un noapaǸots uz tuvǕko veselo skaitli. Lǭdzǭgi kǕ pamatuzdevumǕ, veselais attiecǭbas 

skaitlis tiek ĂizrunǕtsò (8.attǛls). 

 

 
8.attǛls ï Platuma novǛrtǛġana 
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5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 

Izmantojiet zemǕk pieejamo tabulu, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi):................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu paveikġanas, skolǛni 

sasniedza ġǕdus mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez 

panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja 

palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja 

palǭdzǭbas 

Izmantojot krǕsu sensoru, nomǛrǭts atstarotǕs gaismas daudzums   

Izgatavotas papǭra lapas ar sinhronizǛto binǕro kodu  

NomǛrǭts robota Ǖtrums  

KalibrǛt un iestatǭt robotu tǕ, lai tas atpazǭst binǕro kodu  

Labot visas iespǛjamǕs kǸȊdas un uzlabot iespǛjamǕs 

neprecizitǕtes eksperimentu laikǕ 

 

PǕrveidot binǕro kodu par decimǕlu skaitli un otrǕdi  

Saistǭt audio failus ar atpazǭto skaitli  
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BȊt vai nebȊt? 

 
(source: The Telegraph) 

 
 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 

KǕ robotu novietot uz skatuves. 

 

a. ScenǕrijs 

Ġǭ ir atvǛrta mǕcǭbu programma: tiek piedǕvǕti vairǕki padomi, lai robotam pieġǵirtu aktǭvu lomu 

teatrǕlǕ izrǕdǛ, kǕ galvenajam varonim, dziedǕtǕjam vai sarunu biedram. SkolotǕja uzdevums ir 

izlemt kǕ organizǛt piemǛrotu teatrǕlu scenǕriju un robota lomas sareģǥǭtǭbas pakǕpi. No 

iepriekġǛjǕm programmǕm ir zinǕms, ka skolǛni var sagatavot konkrǛtus audio klipus, kurus ir 

iespǛjams augġupielǕdǛt robota atmiǺǕ, lai tas varǛtu ġǭs skaǺas atskaǺot, skolǛni var likt robotam 

kustǛties un dejot, izgaismot ǵieǥeǸa krǕsas LED ekrǕnu, izmantot sensorus, lai liktu robotam reaǥǛt 

uz noteiktiem stimulantiem. ĠajǕ programmǕ tiek piedǕvǕti ieteikumi, lai risinǕtu tǕs 

pamatuzdevumu, proti, sinhronizǛt robota darbǭbas, lai teatrǕlǕs darbǭbas attǭstǭtos un ritǛtu pǛc 

iespǛjas pǕrliecinoġi. Lai to sasniegtu tiks izmantots laiks, kodǛta informǕcija, kǕ arǭ ziǺojumi, ko 

cita ietaise sȊtǭs uz ekrǕna, kuru rokǕs turǛs kǕds aktieris (cilvǛks) vai reģisors. TǕpǛc, tǕ vietǕ, lai 

sniegtu pilnǭgi uzdevuma risinǕjumu, ġajǕ programmǕ tiks demonstrǛti vienkǕrġi, katras 

pielietojamǕs tehnikas, piemǛri. 

 

b. Saistǭba ar tǛmǕm 

 

1. MǕksla un literatȊra: ġajos uzdevumos nav iespǛjams paredzǛt visas sasaistes iespǛjas un to 

skaitu ar tǕdǕm tǛmǕm kǕ teǕtris, literatȊra, mȊzika, dzeja, utt. 

2. InformǕtika: ziǺojumu nodoġanas tehnoloǥija, ar kuras palǭdzǭbu sinhronizǛt divu neatkarǭgu 

ierǭļu darbǭbas 

2. Pedagoǥiskie mǛrǵi 

VispǕrǛjie mǛrǵi 

¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 

nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 
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¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 

skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas tehnoloǥijǕm. 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Iesaistǭt skolǛnus robotu konstruǛġanǕ un problǛmu risinǕġanǕ, izmantojot starpdisciplinǕru 

scenǕriju, kas attǛlo reǕlǕs dzǭves problǛmas un situǕcijas. 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 

¶ PiemǛrot informǕcijas kodǛġanas principu robotikas konstruǛġanas un algoritmiskos 

uzdevumos. 

 

Specifiskie mǛrǵi 
 

Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

¶ Izprast nepiecieġamǭbu rȊpǭgi sinhronizǛt robota darbǭbas ar citu aktieru (cilvǛku vai robotu) 

darbǭbǕm; 

¶ IemǕcǭties kǕ atveidot audio klipus, izmantojot EV3-G programmatȊrǕ iebȊvǛtos rǭkus; 

¶ PadziǸinǕti iemǕcǭties kǕ atveidot skaǺas un klipus; 

¶ IemǕcǭties kǕ izmantot krǕsas un Ăkluļaò pogas kǕ komandu kodus; 

¶ LabǕk izprast Gaidǭt un Mainǭt bloku iespǛjas; 

¶ IemǕcǭties kǕ savienot Ăkluļusò izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un kǕ ġo 
savienojumu izmantot, lai sȊtǭtu un saǺemtu ziǺojumus; 

¶ IemǕcǭties kǕ sinhronizǛt robotu, izmantojot ziǺojumus. 

 

3. Ieteikumi un mǕcǭġanǕs metodoloǥijas (O1.3) 
UzsǕkot aktivitǕti, skolǛniem tiek izdalǭts uzdevuma scenǕrijs. SkolotǕjam jǕizskaidro scenǕrijǕ 

aprakstǭtais, izmantojot atsauces uz daģǕdiem, ikdienǕ izmantotiem, svǭtru kodiem. KǕ atsauces un 

atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta ǭpaġa darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. 

SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs 

nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu 

atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs problǛmas un sareģǥǭjumus. 

Uzdevums tiek sǕkts, skolǛniem izstrǕdǕjot teatrǕlu scenǕriju. StrǕdǕjot grupǕs, skolǛni tiek aicinǕti 

izstrǕdǕt paġi savu scenǕriju kǕ arǭ izstrǕdǕt vispǕrǭgu metodoloǥiju, lai ġo scenǕriju realizǛtu dzǭvǛ. 

Ġis uzdevums atġǵiras no iepriekġǛjǕs programmǕs aprakstǭtajiem, jo ġajǕ gadǭjumǕ skolǛni ir 

aicinǕti izstrǕdǕt ne tikai vides, kurǕ darbosies robots, pamatojoties uz izstrǕdǕto scenǕriju, maketu, 

bet arǭ iesaistǭties rokdarbos, radoġi dekorǛjot robotu, lai tas uz skatuves izskatǭtos kǕ aktieris, 

atbilstoġi viǺu scenǕrijam. PǛc tam skolǛni tiek iedroġinǕti apdomǕt iespǛjamos risinǕjumus, lai 

liktu robotam spǛlǛt savu lomu. 

Ġǭ procesa laikǕ skolotǕjam ir jǕatbalsta skolǛni un jǕsniedz savs ieguldǭjums, respektǛjot skolǛnu 

izstrǕdǕto scenǕriju, ja tas nepiecieġams. Savu ieguldǭjumu skolotǕjs varǛtu sniegt izskaidrojot: kǕ 

likt robotam atveidot skaǺas un audio klipus, izmantojot EV3-G programmatȊrǕ iebȊvǛtos rǭkus, kǕ 

izmantot Mainǭt un Gaidǭt bloku paplaġinǕtǕs iespǛjas, kǕ izmantot Ăkluļaò pogas, lai kontrolǛtu 

robota uzvedǭbu, kǕ savienot divus robotus, izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un kǕ 

izmantot ġo savienojumu, lai starp diviem robotiem sȊtǭtu un saǺemtu ziǺojumus, lai sinhronizǛtu 

robota darbǭbas ar ziǺojumu bloku. 

KatrǕ no gadǭjumiem skolǛni tiek iedroġinǕti praktiski pielietot jaunapgȊtos rǭkus, lai sinhronizǛtu 

robota darbǭbas un turpinǕtu attǭstǭt izstrǕdǕto scenǕriju. 
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SkolotǕjam jǕiedroġina skolǛnus, lai to rotaǸǭgi izpǛtǭtu vairǕkas alternatǭvas teatrǕlu kustǭbu un citu 

darbǭbu sinhronizǕcijas kombinǕcijas. SkolǛniem ir jǕǸauj vaǸa savai iztǛlei un jǕregulǛ robota 

teatrǕlǕ uzvedǭba. Lai bȊtu vieglǕk izprast un turpinǕt izstrǕdǕt sǕkotnǛjo scenǕriju ir ieteicams, ka 

skolǛni paġi izspǛlǛ lomu spǛles, kurǕs uzǺemas tǕs lomas, kuras viǺi ir iztǛlojuġies robotus 

izpildǕm. 

 

A. SkolǛnu loma 

SǕkotnǛji skolǛni brǭvǕ dialogǕ apsprieģas par uzdoto problǛmsituǕciju ar grupas biedriem un pǛc 

tam koǭgi izstrǕdǕ darbǭbas plǕnu problǛmas risinǕġanai. ViǺi strǕdǕ grupǕs, sekojot lǭdzi darba lapǕ 

sniegtajǕm instrukcijǕm, un skolotǕja nodroġinǕtajai atgriezeniskajai saitei. GalǛjie, grupu 

sagatavotie, risinǕjumi tiek prezentǛti visai klasei un tiek kopǭgi apsrpiesti un izvǛrtǛti. IzvǛrtǛġanas 

laikǕ skolǛni kritiski atskatǕs uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paġi piefiksǛ savǕ 

dienasgrǕmatǕ vai speciǕli sagatavotǕ aptaujas anketǕ. 

Ir pieǸaujams, ka skolǛni paplaġina savu darbǭbu, izmantojot ġajǕ mǕcǭbu programmǕ ieteiktos vai 

paġu skolǛnu izstrǕdǕtos variantus. 

 

B. SkolotǕja loma 

TǕdǕ konstruktǭvisma teorǛtiskajǕ modelǭ, kǕ aprakstǭts iepriekġ, skolotǕjs nepilda intelektuǕlǕs 

ĂautoritǕtesò funkciju, kas nodod skolǛniem jau gatavas zinǕġanas, skolotǕjs drǭzǕk ir skolǛnu 

mǕcǭġanǕs organizǛtǕjs, koordinators un palǭgs. SkolotǕjs organizǛ mǕcǭbu vidi, uzdod jautǕjumus 

un risinǕmǕs problǛmsituǕcijas, izmantojot darba lapas, piedǕvǕ skolǛnu darbam nepiecieġamo 

aparatȊru un programmatȊru, sniedz diskrǛtu palǭdzǭbu brǭģos, kad tǕ ir nepiecieġama, iedroġina 

skolǛnus darboties patstǕvǭgi, radoġi un izmantojot iztǛli un visbeidzot, sadarbǭbǕ ar skolǛniem, 

organizǛ aktivitǕtes novǛrtǛġanu. 

 

 4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

 

 a. UzbȊves instrukcijas 
Ġǭs mǕcǭbu programmas ǭstenoġanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover, taļu atbilstoġi ar robota 

izpildǕmo lomu, piemǛram, atkarǭbǕ no tǕ attǛlojamǕ tǛla (dzǭvnieka, cilvǛka ar ǭpaġiem atribȊtiem, 

slavena varoǺa vai plaġi pazǭstama publiska tǛla) skolotǕjs var uzdot skolǛniem izgatavot 

sareģǥǭtǕku, ĂapǥǛrbtǕkuò robotu. Tam pievienojamie sensori ir atkarǭgi no paredzǛto stimulantu 

veida. Ġǭs programmas uzsǕkġanas laikǕ skolǛniem jau vajadzǛtu bȊt pietiekami labi pazǭstamiem ar 

daģǕdajiem, izmantojamajiem sensoriem, lai viǺi izlemtu par to novietojumu uz robota un 

veicamajǕm funkcijǕm. 

 

 b. Ilustratǭvs risinǕjums 
SǕksim ar vienkǕrġu, iepriekġ noteiktu laika grafiku: visas darbǭbas robots izpilda uz laiku balstǭtǕ 

secǭbǕ, kura tiek ǭstenota, izmantojot Gaidǭt komandas. 1.attǛlǕ ir redzama ļetru daģǕdu skaǺas 

elementu atveidoġana. Trǭs daģǕdu augstumu un garumu notis ar atġǵirǭgu laika nodali un viens 

beigu audio fails. ĠǕdu uzbȊvi var izmantot, lai iestatǭtu laika grafiku, lai nodroġinǕtu, piemǛram, 

dialogu starp robotu un aktieri, lai radǭtu iespaidu, ka robots ir pietiekami Ăinteliǥentsò, lai pienǕcǭgi 

komunicǛtu ar cilvǛku. 

 
1.attǛls ï SkaǺu atveidoġanas laika grafiks 
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Viena no iespǛjǕm ir sinhronizǛt robota uzvedǭbu, izmantojot krǕsu kodus. Sagatavojot mazas 

papǭra lapiǺas uz kurǕm attǛloti daģǕdu, sensoram viegli atġǵiramu krǕsu (2. un 3.attǛls), taisnstȊri, 

ir iespǛjams sasaistǭt katru krǕsu ar konkrǛtu darbǭbu, izmantojot Mainǭt komandas krǕsu iespǛju. 

IevǛrojiet, ka lǭdzǭgi kǕ jau iepriekġ noskaidrots, ir iespǛjams vienlaikus izpildǭt kustǭbas un atveidot 

skaǺas. Ieteicams izmantot nav krǕsa kǕ nulles noklusǛjuma iespǛju, lai robots nedarǭtu neko, ja 

lietotǕjs nesniedz tam krǕsu kodu (4.attǛls) vai pretǛji, lai gaidǭtu kǕdu no 2.attǛlǕ redzamajǕm 

krǕsǕm un tad Mainǭt komandai piemǛrojot attiecǭgo krǕsu kodu (5.attǛls). 

 
2.attǛls ï Sagatavojamie krǕsu kodi 

 
3.attǛls ï KǕ ĂnosȊtǭtò komandas 
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4.attǛls ï KrǕsu kodǕ balstǭta sinhronizǕcija 

 
5.attǛls ï Alternatǭva kǕdas lietotǕja krǕsu komandas gaidǭġanai 

 

VǛl viena vienkǕrġa iespǛja ir izmantot Ăkluļaò pogas, lai liktu robotam izpildǭt vienu no mazu 

darbǭbu komplektiem. Ġǭs iespǛjas lielǕkais ierobeģojums ir pieejamo pogu skaits (5), ko ir 
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iespǛjams palielinǕt, izmantojot push pogas, tǕs pievienojot Ăkluļaò ievades portiem. 6.attǛlǕ ir 

redzamas 5 darbǭbas, katrai pogai viena, kǕ arǭ 0 kǕ noklusǛjuma iespǛja (0 ï nekas; 1 ï pa kreisi; 2 

ï pa vidu; 3 ï pa labi; 4 ï uz augġu; 5 ï uz leju). 

 

 
 

6.attǛls ï SinhronizǕcija, izmantojot Ăkluļaò pogas 

 

Pats efektǭvǕkais veids, lai sinhronizǛtu lomu atveidojoġǕ robota darbǭbas ir sȊtǭt ziǺojumus no 

viena robota uz otru, izmantojot Bluetooth savienojumu. Lai izmantotu ġo iespǛju, vienkǕrġǭbas 

labad, pieǺemsim, ka abu robotu sapǕroġana jau ir veikta un ir izveidots savienojums starp abiem 

robotiem. Lai to paveiktu, izmantojiet robota lietotǕja instrukciju un abiem robotiem pieġǵiriet 

atġǵirǭgus Ăkluļuò vǕrdus, lai tie spǛtu viens otru atpazǭt. 

Galvenajam jeb kontroles robotam var tikt izmantota 7.attǛlǕ redzamǕ vispǕrǭgǕ programma, kas, 

katru reizi nospieģot vienu no kluļa pogǕm uz ġǭ robota, nosȊta ziǺojumu: ir vǛrts Ǻemt vǛrǕ, ka 

nospiestǕs pogas kods tiek nosȊtǭts otram robotam ziǺojuma veidǕ (skatǭt ZiǺoġanas bloku, 

vienkǕrġǭbas labad, ziǺojuma nosaukums ir nemainǭgs), un arǭ attǛlots. Kluļa LED gaismiǺa 

nomirgo, lai apstiprinǕtu, ka ziǺa ir nosȊtǭta un tad tǕ atiestata nosȊtǭto komandu nosȊtot Ă0ò. 

SaǺemoġǕ robota nosaukums ir EXEC. 
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7.attǛls ï SinhronizǕcija, izmantojot ziǺojuma pǕrraidǭġanu 

 

Lai piemǛrotu 6.attǛlǕ redzamo piemǛru ġǕdai tǕlvadǭbas formai, saǺemoġo robotu ir iespǛjams 

ieprogrammǛt atbilstoġi 8.attǛlǕ norǕdǭtajam. PǕreja no Ă0ò ziǺojuma uz tǕdu, kas satur pogu kodu 

tiek noteikta izmantojot Gaidǭt bloku, kuram iestatǭta ZiǺojuma variǕcijas iespǛja. PǕrraidoġǕ robota 

veiktǕ atiestatǭġana ar Ă0ò nodroġina, ka ġǕda pǕreja tiek noteikta pareizi. 

 
8.attǛls ï SinhronizǛtais robots 

PǛdǛjǕ piedǕvǕtajǕ piemǛrǕ atgrieģamies pie darbǭbu secǭbas, kas tiek individuǕli sinhronizǛtas, 

nospieģot jebkuru kluļa pogu uz kontrolǛjoġǕ robota: ġǕdǕ veidǕ ir iespǛjams simulǛt dialogu starp 

kontrolǛjoġo cilvǛku un kontrolǛto robotu, kas uz skatuves rada pǕrliecinoġas lomu atveides 

iespaidu. 

 

 

 
9.attǛls ï SimulǛts dialogs 
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 c. Ievieġanas ieteikumi 

FantǕzija, iztǛle un kopǛjǕ stǕsta sagatavoġana var padarǭt ġo programmu ǭpaġi interesantu, 

uzjautrinoġu un atalgojoġu. SkolotǕjs, kopǕ ar skolǛniem, var izvǛlǛties sev piemǛrotǕko robota 

darbǭbu sinhronizǕcijas veidu, Ǻemot vǛrǕ scenǕriju, uzveduma sareģǥǭtǭbu un citus ġǕda veida 

aspektus. SkolǛnu grupu savstarpǛja sadarbǭba izstrǕdǕjot visus ġǭs programmas aspektus ir Ǹoti 

bȊtiska, lai nodroġinǕtu pilnǭgu izdoġanos. 

 

5. NovǛrtǛġanas instrumenti (O1.5) 
 

Izmantojiet zemǕk pieejamo tabulu, lai novǛrtǛtu savu skolǛnu sasniegtos programmas mǛrǵus. 

SkolǛna vǕrds (vai skolǛnu grupas vǕrdi):................................................................. 

PǛc programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu paveikġanas, skolǛni 

sasniedza ġǕdus mǛrǵus 

NovǛrtǛjuma rezultǕts 

0 = nav mǛǥinǕts 

1 = mǛǥinǕts, bez 

panǕkumiem 

2 = daǸǛji panǕkumi 

3 = paveikts ar skolotǕja 

palǭdzǭbu 

4 = paveikts bez skolotǕja 

palǭdzǭbas 

IzstrǕdǕts teatrǕla uzveduma scenǕrijs   

Robots radoġi izdekorǛts, atbilstoġi paġu izstrǕdǕtajam scenǕrijam  

IzstrǕdǕts vides, kurǕ robotam darboties atbilstoġi scenǕrijǕ 

noteiktajam, makets 

 

Skaidra izpratne par robota darbǭbu sinhronizǕcijas problǛmǕm  

Sagatavoti un apstrǕdǕti skaǺu un audio klipi  

Izmantots SkaǺas bloks ar visǕm tǕ iespǛjǕm  

Izmantoti krǕsu un pogu kodi, lai liktu robotam izpildǭt noteiktu 

darbǭbu 

 

Izmantotas Mainǭt bloka daģǕdǕs iespǛjas  

Izmantotas Gaidǭt bloka daģǕdǕs iespǛjas  

Savienoti divi roboti, izmantojot Bluetooth savienojumu  

Veikta sinhronizǕcija, izmantojot starp robotiem sȊtǭtos ziǺojumus  

Veiksmǭgi, savstarpǛji sadarbojoties, izstrǕdǕts teatrǕls uzvedums 

un tas realizǛts dzǭvǛ 
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(source: lego.com) 

 

Wall -e 

 

1. Ǭss apraksts un scenǕrijs (O1.1) 
Aprǭkosim robotu un instruǛsim to tǕ, lai tas spǛtu noteikt un pǕrvietot ġǵǛrġǸus, kas ir tam ceǸǕ. 

 

 a. ScenǕrijs 
ĠajǕ mǕcǭbu programmǕ tiks definǛti divi, atġǵirǭgu grȊtǭbas pakǕpju scenǕriji, kuriem ir kopǭgs 

mǛrǵis: likt robotam atpazǭt ġǵǛrġǸa tuvǭbu un pǕrvietot to uz citu pozǭciju. Pirmais scenǕrijs, jau 

atkal, ir balstǭts uz pǕrvietoġanos, sekojot lǭnijai, kas papildinǕts ar diviem izaicinǕjumiem, proti, 

vienmǛrǭgi pǕrvietojoties, sekot lǭnijai un vienlaicǭgi noteikt robota ceǸǕ iespǛjams esoġu ġǵǛrsli. KǕ 

ġǵǛrġǸus var izmantot mazas pudeles vai dzǛrienu skǕrdenes, kuras robotam bȊtu vienkǕrġi satvert 

(1.attǛls). OtrajǕ scenǕrijǕ robota ceǸǕ ir novietoti ġǵǛrġǸi, kas atrodas iepriekġ noteiktǕ attǕlumǕ cits 

no cita. ĠajǕ gadǭjumǕ robota uzdevums ir pǕrvietoties un pagriezties, lai tas novietotu savu asi un 

tam priekġǕ uzstǕdǭto ultraskaǺas sensoru tieġi priekġǕ ġǵǛrslim, robotam ir jǕsasniedz un jǕpǕrstumj 

katrs ġǵǛrslis (2.attǛls). Abos scenǕrijos ir nepiecieġams pievienot motoru, kas spǛtu darbinǕt 

satverġanas iespǛju. 

Abi ġie scenǕriji atdarina multfilmǕ ĂWall-eò robota Wall-e veikto atkritumu savǕkġanas funkciju 

par ko tas ik dienas bija atbildǭgs uz pamestas un piesǕrǺotas Zemes (skatǭt: 

https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E). Ġie scenǕriji aktualizǛ problǛmas ar kurǕm pasaule, it ǭpaġi 

blǭvi apdzǭvotas vietas, mȊsdienǕs saskaras ikdienas un kuras nǕkotnǛ varǛtu kǸȊt vǛl aktuǕlǕkas. 

SaskaǺǕ ar nesen veiktu Kolumbijas UniversitǕtes (Columbia Univeristy) pǛtǭjumu katru gadu ASV 

iedzǭvotǕji saraģo gandrǭz 400 miljonus tonnu cieto atkritumu, taļu atkǕrtotai pǕrstrǕdei nodod 

mazǕk nekǕ treġo daǸu no ġǭ apjoma. IzgǕztuves tiek pildǭtas tǕdos tempos, ka tiek spekulǛts, ka lǭdz 

2017.gada beigǕm ApvienotajǕ KaralistǛ varǛtu sǕkt trȊkt izgǕztuvju platǭbas. 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E


 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

 
1.attǛls Pirmais scenǕrijs 

 

 
2.attǛls Otrais ScenǕrijs 

 

 

 b. Saistǭba ar tǛmǕm 
1. Vides zinǕtnes: viens no mȊsdienu lielajiem izaicinǕjumiem ir atkritumu savǕkġana un 

atbrǭvoġanǕs no tiem, to pǕrstrǕde, kas var tikt saistǭta ar atjaunojamǕs enerǥijas raģoġanu. 

2. Fizika: kinemǕtika, kustǭbu profils. 

3. Tehnoloǥijas, inģenierija: atgriezeniskǕs saites kontroles princips. 

4. Ǥeometrija un trigonometrija: skatǭt c) variantu. 

 

 2. Pedagoǥiskie mǛrǵi (O1.2) 
VispǕrǛjie mǛrǵi 
¶ ParǕdǭt robotikas nozǭmǭbu un izmantojamǭbu ikdienas reǕlǕs dzǭves problǛmu risinǕġanas 

kontekstǕ (atkritumu apsaimniekoġana). 

¶ NodroġinǕt skolǛniem pakǕpenisku pieeju soli pa solim apgȊstot tehniskǕs prasmes, kas 

nepiecieġamas, lai izmantotu robotikas tehnoloǥijas (aparatȊru un programmatȊru). 

¶ NodroġinǕt ar robotiku saistǭtos ieguvumus visiem bǛrniem, ǭpaġi tiem, kuri ir pǕragras 

skolas pamǛġanas un skolas nebeigġanas riska grupǕs. 

¶ VeicinǕt STEM mǕcǭġanos, izmantojot saskarsmi un darboġanos ar robotikas tehnoloǥijǕm. 

¶ Atbalstǭt paġvadǭtas darbǭbas Ǹaujot izglǭtojamajiem mǕcǭties individuǕli un neatkarǭgi. 

¶ Iesaistǭt skolǛnus robotu konstruǛġanǕ un problǛmu risinǕġanǕ, izmantojot starpdisciplinǕru 

scenǕriju, kas attǛlo reǕlǕs dzǭves problǛmas un situǕcijas. 

¶ PielǕgot robotikas projektu izglǭtojamo nepiecieġamǭbǕm un interesǛm, piedǕvǕjot 

uzdevumus ar iespǛju attǭstǭties un sasniegt daģǕdas uzdevumu grȊtǭbas pakǕpes. 
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Specifiskie mǛrǵi 
Veicot veiksmǭgu mǕcǭbu programmǕ aprakstǭto aktivitǕġu ievieġanu skolǛni sasniegs ġǕdus mǛrǵus: 

¶ Attǭstǭt vides apziǺas veidoġanos, ǭpaġi uzsverot aktuǕlǕs, globǕlǕs problǛmas atkritumu 

apsaimniekoġanas jomǕ un ar tǕm saistǭtajiem globǕlu katastrofu riskiem. 

¶ Attǭstǭt kritisku pieeju patǛriǺa kultȊrai jeb konsumerismam, atpazǭstot cilvǛka darbǭbu 
ietekmi uz vidi un ar to saistǭtǕm problǛmǕm. 

¶ IzstrǕdǕt programmǛġanas risinǕjumu, kas Ǹauj robotam noteikt ġǵǛrġǸus, kas atrodas tǕ ceǸǕ 

un tuvoties tiem. 

¶ IeprogrammǛt robotu, lai tas spǛtu satvert ġǵǛrġǸus un pǕrvietot tos malǕ. 

¶ IemǕcǭties kǕ ieprogrammǛt vienmǛrǭgu sekoġanu lǭnijai, izmantojot atgriezeniskǕs saites P 
kontroles principu (augstǕks mǛrǵis). 

¶ IemǕcǭties kǕ saistǭt pagrieziena leǺǵi un distances, otrajǕ scenǕrijǕ ar savstarpǛji 
savietotajiem ġǵǛrġǸiem. 

 

3. Ieteikumi mǕcǭġanǕs metodoloǥijai (O1.3) 
Ġǭ mǕcǭbu programma seko visǕm programmǕm kopǛjai metodoloǥijai. Neskatoties uz to, tǕ ir 

pielǕgota ġǭs programmas scenǕrijǕ noteiktajam un kǕ atsauces un atbalsta instruments, ir izstrǕdǕta 

ǭpaġa darba lapa. SkolǛni tiek iedroġinǕti darboties grupǕs. SkolotǕja loma ġajǕ mǕcǭbu procesǕ ir 

darboties kǕ procesu koordinatoram un atbalstam. SkolotǕjs nodroġina atgriezenisko saiti, neatklǕjot 

risinǕjumus, un virza skolǛnus uz bȊtisku jautǕjumu atbildǛġanu, lai pǕrvarǛtu no jauna uzrodoġǕs 

problǛmas un sareģǥǭjumus. 

AktivitǕti uzsǕkot, skolǛniem tiek izdalǭti pirmǕ scenǕrija materiǕli. SagatavotajǕs darba lapǕs 

aprakstǭtie uzdevumi skar tǕdas mȊsdienu problǛmas ar kurǕm saskaras visa pasaule, it ǭpaġi blǭvi 

apdzǭvotas vietas, problǛmas, kas nǕkotnǛ varǛtu kǸȊt vǛl aktuǕlǕkas. Uzdevumos skolǛniem tiek 

uzdots diskutǛt par daģǕdǕm tǛmǕm, piemǛram, kǕ robotikas tehnoloǥijas varǛtu palǭdzǛt tikt galǕ ar 

atkritumu apsaimniekoġanu? Vai ir iespǛjams izstrǕdǕt atkritumus savǕcoġu robotu? KǕda 

programmatȊra un detaǸas/agregǕti ir nepiecieġami? SkolǛni tiek aicinǕti grupǕs apspriest scenǕriju 

un vǛlǕk to pǕrrunǕt visai klasei kopǕ. 

PǛc tǛmas izrunǕġanas skolǛniem tiek mests izaicinǕjums, ieprogrammǛt robotu, lai tas spǛtu uztvert 

savǕ ceǸǕ esoġu ġǵǛrsli un, vienlaicǭgi turpinot kustǭbu, kad ġǵǛrslis tiek uztverts, satvert to 

(atkritumus) un novietot to malǕ. SkolǛniem ir jǕeksperimentǛ ar paġu izstrǕdǕtiem programmǛġanas 

risinǕjumiem. 

Ar ġǭ uzdevuma izpildi saistǭto eksperimentu veikġanas laikǕ skolotǕjs iepazǭstina skolǛnus ar 

uzlabotu lǭnijas sekoġanas funkcijas versiju. SǕkotnǛji, skolǛni tiek iedroġinǕti diskutǛt par iespǛjǕm 

iegȊt labǕku, vienmǛrǭgǕku robota kustǭbu (nekǕ iepriekġǛjǕs programmǕs), kad tas seko baltǕ-

melnǕ robeģai. Darbs grupǕs un diskusijas par iespǛjamiem risinǕjumiem palǭdz izstrǕdǕt vispǕrǭgu 

problǛmas risinǕġanas metodoloǥiju, kas attiecas uz kontroles teoriju, kǕ arǭ uz augstǕka lǭmeǺa 

tematiem, kas ġǭs programmas ietvaros tiek izklǕstǭtas tikai virspusǛji. 

Ġǭs uzdevuma kontekstǕ skolǛni tiek aicinǕti noregulǛt lǭnijas sekoġanas parametrus tǕ, lai iegȊtu 

vǛlamo robota sniegumu, un iestatǭt Ăatkritumu savǕkġanuò tǕ, lai robots spǛtu pietiekami attǭrǭt 

savu ceǸu. Papildus, skolotǕjs var uzdot skolǛniem apsvǛrt robota iespǛjas noteikt ġǵǛrġǸus, ja ceǸġ 

satur lǭkumus (piemǛram, slǛgtǕ riǺǵǭ), un tȊlǭt veikt eksperimentus, lai ġǕdu iespǛju izmǛǥinǕtu. 

Gala rezultǕtus skolǛnu grupas prezentǛ klases kopǛjǕ plenǕrsǛdǛ, kur grupǕm paredzǛts izklǕstǭt 

savus risinǕjumus un atskatǭties uz tiem kritiski, izvǛrtǛjot savas kǸȊdas. SkolotǕjam un pǕrǛjiem 

vienaudģiem jǕnodroġina konstruktǭvu atgriezenisko saiti. 

Tiklǭdz pirmǕ scenǕrija uzdevums ir ticis izpildǭts, un tǕ izvirzǭtais mǛrǵis ir sasniegts, skolotǕjs var 

pǕriet pie otra scenǕrija uzdevuma. ĠajǕ uzdevumǕ ġǵǛrġǸi ir novietoti priekġǕ robotam un tie ir 
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izvietoti savstarpǛjǕ secǭbǕ. Pirmajam no ġǵǛrġǸiem, kuru robots spǛj uztvert ar ultraskaǺas sensoru, 

ir jǕbȊt novietotam perpendikulǕrǕ trajektorijǕ no robota. OtrǕ scenǕrija uzdevums var tikt pielǕgots 

tǕ, lai tǕ izpildei bȊtu nepiecieġamas padziǸinǕtas zinǕġanas par leǺǵiem. SǕkotnǛji skolǛni tiek 

izaicinǕti eksperimentǕli noteikt, kǕdǕ leǺǵǭ jǕnovieto robots, attiecǭbǕ pret ġǵǛrġǸiem, lai iegȊtu 

pareizu rezultǕtu. PǛc tam ġie rezultǕti ir jǕiegȊst precǭzi, izmantojot trigonometriskas formulas. Ar 

ġǕdu, paaugstinǕtas sareģǥǭtǭbas pakǕpes, uzdevumu skolǛni tiek iepazǭstini tikai gadǭjumǕ, ja viǺu 

matemǕtikas zinǕġanu lǭmenis ir atbilstoġs. 

 

 4. TehniskǕs vadlǭnijas (O1.4) 

 a. UzbȊves instrukcijas 
 PirmǕ scenǕrija uzdevuma izpildei, joprojǕm, pietiek ar ierasto tribota uzbȊvi, taļu robotam 

jǕpievieno nekustǭgs papildinǕjums, lai palǭdzǛtu tam satvert objektu (1.attǛls). ĠajǕ gadǭjumǕ 

pievienotǕ papildinǕjuma uzbȊve nav bȊtiska, jebkurġ risinǕjums, kas nodroġina, ka robots spǛj 

ġǵǛrsli pǕrvietot malǕ no tǕ ceǸa ir derǭgs. 

Uzdevuma variantos, kur objektu ir nepiecieġams satvert, ir ieteicams izmantot iespǛju un pievienot 

papildu satverġanas funkciju, lǭdz ar to, pievienotajam papildinǕjumam jǕbȊt aprǭkotam ar vǛl vienu 

(kopǕ treġo) motoru, padarot ġo struktȊru relatǭvi sareģǥǭtu (3.attǛls). SareģǥǭtǕkas uzbȊves mǛrǵis ir 

nodroġinǕt stabilǕku un droġǕku satverġanu, lai varǛtu objektu pǕrvietot relatǭvi tǕlu no tǕ 

sǕkumpozǭcijas. SǕkotnǛji satvǛrǛjam vienmǛr ir jǕbȊt pilnǭbǕ atvǛrtam, kas iestatǭta kǕ izejas 

pozǭcija, un skolǛniem eksperimentǕli ir jǕnosaka kǕda leǺǵa apgrieziens ir jǕveic motoram, lai 

satvǛrǛjs pietiekami aizvǛrtos, proti, lai satvǛrǛjs spǛtu satvert objektu, taļu ne saspiest, kas 

pǕrslogotu motoru. 

PNA(PID) jeb ProporcionǕls-NeatǺemams-AtvasinǕjums ir specifisks kontroles algoritms, kas tiek 

lietots ar atgriezenisko saikni kontrolǛtǕs sistǛmǕs. Ġis temats ir pǕrǕk sareģǥǭts, lai tiktu apskatǭts 

un analizǛts ġajǕs mǕcǭbu programmǕs, taļu apskatot ġo attǛlu var iegȊt vispǕrǛju priekġstatu. 

Avots: http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/ 

http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/
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3.AttǛls ï Robots ar satvǛrǛju 

b. Ilustratǭvs risinǕjums 
PaġǕ vienkǕrġǕkajǕ lǭnijas sekoġanas izpildǭjumǕ robots nedaudz pagrieģas pa labi vai pa kreisi, 

atbilstoġi krǕsu sensora uztvertajam atstarotǕs gaismas daudzumam, kas ir augstǕks vai zemǕks par 

noteikto slieksni. Par laimi, sensora spǛja sniedzas pǕri iespǛjai tikai noteikt vai atstarotǕs gaismas 

lielums ir augstǕks vai zemǕks par ġǕdu slieksni. IevǛrojot, ka sensors, mǛrǭjumu veikġanai, 

izgaismo zonu zem sevis ar sarkanu riǺǵveida gaismas staru, atstarotǕs gaismas daudzums ir 

augstǕks vai zemǕks, atkarǭbǕ no ġǭ stara relatǭvǕs atraġanǕs vietas attiecǭbǕ pret melno lǭniju 

(4.attǛls). Lǭdz ar to, ir iespǛjams stȊrǛġanas faktoru iestatǭt proporcionǕli, attiecǭbǕ pret nomǛrǭto 

atstarotǕs gaismas daudzumu, lai, atrodoties tǕlǕk no melnǕs lǭnijas robeģas, robots vairǕk pret to 

pagrieztos. ĠǕda reaǥǛjoġa uzvedǭba ir raksturǭga tǕ sauktajǕs ĂatgriezeniskǕs saites kontrolesò 

sistǛmǕs, un ġǕda veida kontrole tiecas samazinǕt iespǛjamo kǸȊdu starp sagaidǕmo funkcijas 
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lielumu un tǕs patieso lielumu, veicot darbǭbu, kas ir proporcionǕla ġai kǸȊdai. VispǕrǭgǕkas formas 

algoritmǕ bȊtu jǕiekǸauj komponente, kas ir proporcionǕla kǸȊdas atvasinǕjumam, un komponente, 

kas ir proporcionǕla tǕs integrǕlim, skatǭt iepriekġ definǛto PNA skaidrojumu. Ar ġǕdǕm darbǭbǕm ir 

iespǛjams panǕkt, ka kustǭba tiek veikta vienmǛrǭgǕk un tiek precǭzǕk sekots lǭnijai. 

 
4.attǛls ï IzgaismojoġǕ gaisma (avots: legoengineering.com) 

 

VienkǕrġǕkǕ scenǕrija uzdevumǕ ġǵǛrġǸi ir izvietoti taisnǕ lǭnijǕ uz taisna ceǸa, kurġ apzǭmǛts, 

izmantojot melnu lǭmlenti (5.attǛls). KopǛjais risinǕjums ir redzams 6,attǛlǕ. SǕkotnǛjǕ sekoġana 

lǭnijai tiek nodroġinǕta, izmantojot pirmo cilpu, kas izbeidzas robots, cilpas izpildes laikǕ, 

izmantojot ultraskaǺas sensoru, uztver, ka tam priekġǕ, tuvǕk nekǕ uzstǕdǭtajǕ attǕluma slieksnǭ, 

atrodas objekts, piemǛram 12 cm. P kontroles algoritms, kǕ konstanta uzdotǕ vǛrtǭba, kas pǕrstǕvǛta 

ar LǭmeǺa mainǭgǕ vǛrtǭbu, kas ir atstarotǕs gaismas starprezultǕts, kamǛr Faktora mainǭgais satur 

proporcionalitǕtes konstanti. SkolǛni tiek aicinǕti eksperimentǛt, mainot ġos parametrus un novǛrot 

izmaiǺu rezultǕtus. 

 
5.attǛls ï VienkǕrġs atkritumu savǕcǛjs 
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6.attǛls ï VienkǕrġa atkritumu savǕcǛja programma 

 

AtstǕjot pirmo, iekġǛjo, cilpu tiek uzsǕkta otra cilpa, kas liek robotam tuvoties ġǵǛrslim ar mazǕku 

Ǖtrumu un ar satvǛrǛju apǵert objektu. PǛc tam robotam ir jǕpagrieģas, lai objektu novietotu malǕ, 

nedaudz jǕpavirzǕs atpakaǸ un jǕpagrieģas atpakaǸ, lai ieǺemtu sǕkotnǛju pozǭciju uz melnǕs lǭnijas 

un atkǕrtotu pirmo, ǕrǛjo, cilpu. EksperimentǕlǕ veidǕ ir jǕiestata konstantie lielumi (Ǖtrums, 

attǕlums), lai nodroġinǕtu, ka veiktǕs darbǭbas ir pǛc iespǛjas pareizas. Lai vieglǕk izprastu secǭgǕs 

darbǭbas ir iespǛjams pievienot Gaidǭt komandas pǛc katras darbǭbas, taļu tǕs, bez problǛmǕm, var 

tikt arǭ atvienotas vai netikt lietotas. 

Ir novǛrojams, ka programmas daǸa, kas kontrolǛ tuvoġanos ġǵǛrslim, un tai sekojoġo ġǵǛrġǸa 

novǕkġanu, pǕrstǕv specifiska kustǭbu profila ievieġanu. Tas ir vispǕrǭgs princips, kas vispirms 

iesaka analizǛt robotam veicamo soǸu secǭbu (skolǛniem var lȊgt ġo secǭbu aprakstǭt, izmantojot 

stǕvokǸa diagrammu), un tad noteikt katram solim nepiecieġamo kustǭbu: Ǖtruma, stȊrǛġanas, 

nobeigġanas veidu; nosacǭjumus. 

OtrǕ scenǕrija uzdevumǕ daģi objekti ir novietoti secǭgǕ lǭnijǕ robotam priekġǕ, kas sǕkotnǛji tiek 

novietots pretǭ pirmajam objektam. AttǕlums starp diviem blakus esoġiem objektiem D, un objektu 

skaits N ir zinǕms. Uzdevums ir likt robotam aptuveni noteikt attǕlumu lǭdz tam priekġǕ esoġajam 

robotam, pǕrvietoties uz priekġu par ġo attǕlumu un nedaudz vairǕk par to, lai apgǕztu tam priekġǕ 

esoġo objektu. Tad robotam ir jǕbrauc atpakaǸ paralǛli izvietoto ġǵǛrġǸu lǭnijai, lai novietotu sevi 

pretǭ nǕkamajam objektam, lai atkǕrtotu veiktǕs darbǭbas (7.attǛls). 
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7.attǛls ï Otrs atkritumu savǕcǛjs 

 

Ġis uzdevums lǭdzinǕs ĂDoties uz stǕvvietuò, taļu ġajǕ gadǭjumǕ robotam distance ir jǕnomǛra 

attiecǭbǕ pret tuvǕko objektu un atbilstoġi jǕpǕrvietojas, ġo darbǭbu kods ir redzams 8.attǛlǕ. 

 

 
8.attǛls ï Otra scenǕrija programma 

 

Mainǭgais ang uzglabǕ abu riteǺu veicamo apgriezienu leǺǵi, kas nepiecieġams, lai veiktu attǕlumu 

starp abiem objektiem (veicamo apgriezienu leǺǵi iespǛjams noteikt eksperimentǕli). UltraskaǺas 

sensors tiek izmantots, lai noteiktu attǕlumu lǭdz objektam, kas tiek attǛlots uz kluļa ekrǕna. PǛc 

ǭsas gaidǭġanas robotam jǕpǕrvietojas par noteiktu leǺǵi (riteǺa apgriezienu leǺǵi), kas ir pareizi 

aprǛǵinǕts, veicot attiecǭgu labojumu nobǭdei (MatemǕtikas komandas b parametrs), kas noteikta 

eksperimentǕli, lai robots pǕrvietotos tǕlǕk par objekta atraġanǕs vietu. AprǛǵinǕtais telpas 

daudzums, kǕ ierasts, tiek pǕrveidots riteǺiem veicamo apgriezienu leǺǵǭ (izmantojot MatemǕtikas 

komandas c parametru). Kustǭbas uz priekġu un atpakaǸ tiek veiktas izmantojot vienǕdu riteǺu 

veicamo apgriezienu leǺǵi, lai robots beigǕs nonǕktu atpakaǸ sǕkotnǛjǕ pozǭcijǕ. Tad robotam 

jǕpagrieģas par 90 grǕdiem pulksteǺrǕdǭtǕja virzienǕ, jǕpǕrvietojas uz priekġu attǕlumǕ, kuru nosaka 

ang mainǭgais, lai gala 90 grǕdu pagrieziens robotu novieto pretǭ nǕkamajam objektam un ġǕdǕ 

veidǕ process var tikt atkǕrtots N reizes. IevǛrojiet, ka, izmantojot ġo risinǕjumu, kods darbojas arǭ 

gadǭjumǕ, ja objekti nav izvietoti perfektǕ lǭnijǕ, jo katru reizi tiek veikts attǕluma mǛrǭjums. 

 

 c. Ievieġanas ieteikumi 
Jau atkal, uzstǕdǭjumi ir diezgan vienkǕrġi un kǕ ġǵǛrġǸi un atkritumi var tikt izmantotas plastmasas 

glǕzes, plastmasas pudeles vai dzǛrienu skǕrdenes. PirmajǕ scenǕrijǕ, lai uzdevumu padarǭtu 

vienkǕrġǕku, izvietojiet ġǵǛrġǸus taisnǕ lǭnijǕ, taļu ir iespǛjams eksperimentǛt ar citǕdu izvietojumu, 

nodroġinot, ka ġǵǛrġǸi izvietoti nosacǭti taisnǕ lǭnijǕ, tǕdǕ attǕlumǕ, lai robota priekġǕ uzstǕdǭtais 

ultraskaǺas sensors tos spǛtu uztvert. OtrajǕ scenǕrijǕ, kǕ jau iepriekġ ticis uzsvǛrts, uzdevuma 
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izdoġanǕs ir atkarǭga no robota un objektu pareiza, savstarpǛja novietojuma; ir ieteicams izmantot 

lokanu mǛrlenti, lai objektus novietotu pareizǕ attǕlumǕ citu no cita, atbilstoġi programmǕ 

noteiktajiem leǺǵiem. 

 

 d. PaplaġinǕjumi un varianti 
 a) Pirmais scenǕrijs ar satvǛrǛju [viegli/vidǛji grȊti] 
ĠajǕ variantǕ satvǛrǛja mehǕnismu ieteicams novietot robota priekġas augġdaǸǕ. Ġai sistǛmai tiek 

izmantots vidǛjs aksiǕlais motors, kas iekǸauts EV3 komplektǕ, ġǕdiem mǛrǵiem (9.attǛls). 

SatvǛrǛju atver un aizver bezgalǭgǕ skrȊve, interesanta mehǕniska komponente, kas, savienota ar 

zobratu, spǛj vienas ass rotǕciju pǕrveidot citas, parasti perpendikulǕras, ass rotǕcijǕ, ar 

samazinǕjumu un neatgriezeniskumu (nav iespǛjams iedarboties uz zobratu tǕ, lai tas pǕrnestu 

rotǕciju uz skrȊvi, skatǭt 10.attǛlu). 

 
9.attǛls ï SatvǛrǛjs 

 
10.attǛls ï BezgalǭgǕ skrȊve un zobrats (avots: atti.it) 

 

Lǭdzǭgi kǕ pirmajǕ piemǛrǕ, ġajǕ variantǕ robotam ġǵǛrslis ir jǕsatver un jǕpǕrvieto tǕlǕk, piemǛram, 

tǕlǕk par noteiktu attǕlumu vienǕ pusǛ (11.attǛls). PiemǛrojamǕ programma ir redzama 12.attǛlǕ, 

izǺemot tǕs pirmo daǸu, kas ir vienǕda ar 6.attǛlǕ redzamo programmu, ieskaitot abas iekġǛjǕs 

cilpas, taļu ar attǕluma sliekġǺiem, attiecǭgi 15 cm un 6 cm. Pietiekami pietuvojoties ġǵǛrslim, 

robots iedarbojas uz vidǛjo motoru, pieǺemot, ka tas savienots ar portu A, lai aizvǛrtu satvǛrǛju un 

satvert objektu. PǛc tam robotam jǕpagrieģas uz vienu pusi, jǕpǕrvietojas uz priekġu, lǭdz tas 

sasniedz noteiktu attǕlumu, tad jǕizmet atkritumi, atverot satvǛrǛju; pǛc tam robotam jǕatgrieģas un 

jǕnovieto sevi uz sǕkotnǛjǕs lǭnijas, lai turpinǕtu kustǭbu lǭdz nǕkamajam ġǵǛrslim. 
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11.attǛls ï Treġais atkritumu savǕcǛja variants, ar satvǛrǛju 
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12.attǛls - TreġǕ atkritumu savǕcǛja varianta (ar satvǛrǛju) programma 

 b) Otrais scenǕrijs, izmantojot leǺǵus [vidǛji grȊti] 

ĠajǕ otrǕ scenǕrija variantǕ, robotam priekġǕ, vienǕ lǭnijǕ ir novietoti trǭs objekti, vidǛjais ir 

savietots attiecǭbǕ pret robota sǕkotnǛjo kustǭbas asi, pǕrǛjie divi tam sǕnos, iepriekġ noteiktǕ 

attǕlumǕ D (13.attǛls). 

 
13.attǛls ï Otrs atkritumu  savǕcǛja variants 

 

Ġǭ varianta mǛrǵis ir tǕds pats kǕ scenǕrijǕ aprakstǭtajam pamatuzdevumam, proti, sasniegt ġǵǛrsli 

un turpinǕt kustǭbu, to stumjot, pǛc tam, kad ir veiktas darbǭbas, lai robots novietotos ġǵǛrslim pretǭ, 

sǕkot no izejas pozǭcijas, un bȊtu noteikts attǕlums lǭdz ġǵǛrslim. GalvenǕ atġǵirǭba ir tǕda, ka 

robotam tiek likts pagriezties par noteiktu grǕdu skaitu, lai novietotos pret ġǵǛrsli no vienas izejas 

pozǭcijas. 14.attǛlǕ redzama piedǕvǕtǕ programma: vienkǕrġǭbas nolȊkos riteǺu apgriezienu leǺǵis, 

lai tas novietotos pret kreisajǕ pusǛ esoġo ġǵǛrsli, sǕkotnǛji ir iestatǭts uz ang mainǭgo. Pirmais, 

galvenǕs cilpas, pagrieziens robotu pagrieģ pretǛji pulksteǺrǕdǭtǕja virzienam, tǕdǕ leǺǵǭ, kuru 

iespǛjams noteikt izmantojot treġajǕ mǕcǭbu programmǕ izskaidroto ǥeometrisko modeli. Kad ir 

noteikts pareizais leǺǵis, izmantojot vienkǕrġas trigonometriskas darbǭbas, ir iespǛjams aprǛǵinǕt pa 

kreisi esoġǕ objekta attǕlumu no tǕ, kas atrodas pa vidu: ġie aprǛǵini var tikt aizstǕti, sǕkotnǛji 

izpildot programmu ar jebkǕdu (negatǭvu) vǛrtǭbu un tad manuǕli novietojot objektu pieǺemamǕ 

pozǭcijǕ. 

PǛc tam robots veic attǕluma mǛrǭjumu un atveido to uz ekrǕna, un, pǛc nelielas pauzes, pǕrvietojas 

uz priekġu, ġǵǛrġǸa virzienǕ un apgǕģ to. Kustǭbas uz priekġu un atpakaǸ tiek veiktas ar vienǕdu 
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riteǺu apgriezienu leǺǵi, lai robots atgrieztos savǕ sǕkotnǛjǕ pozǭcijǕ, un, ar vǛl vienu pagriezienu, 

sǕkotnǛjǕ virzienǕ. NǕkamais darbǭbu cikls tiek izpildǭts pǛc tam, kad ir atjaunota ang mainǭgǕ 

vǛrtǭba: pievienotais lielums ir tǕds, lai pǛc trǭs ciklu izpildǭġanas veikto apgriezienu daudzums ir -

100; 0; +100. IdeǕlǕ gadǭjumǕ, mainot ang mainǭgǕ vǛrtǭbu, atjaunojamo lielumu un attiecǭgi arǭ 

veikto ciklu skaitu, ir iespǛjams likt robotam sasniegt 5; 7; 9 vai vairǕk objektus, taļu, diemģǛl, ja 

objekti atrodas pǕrǕk tuvu viens otram, tad ultraskaǺas sensors vairs nespǛj atġǵirt divus secǭgus 

objektus un tam neizdodas veikt pareizu attǕluma mǛrǭjumu, lǭdz ar to neiegȊstot pareizu rezultǕtu. 

Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ, lai labǕk izprastu daģǕdǕs darbǭbu fǕzes ir pievienotas gaidǭġanas komandas, kas 

var tikt noǺemtas. 

 

 
14.attǛls ï Otra atkritumu savǕcǛja varianta programma 

 

 c) Otrais scenǕrijs ar noteiktu attǕlumu [grȊti] 

Ġǭ varianta risinǕġanǕ ir nepiecieġams izmantot trigonometriju. KǕ redzams 15.attǛlǕ, tiek pieǺemts, 

ka robotam priekġǕ atrodas nepǕra skaits objektu, un vidǛjais ir savietots ar robota sǕkotnǛjo 

virzienu, un attǕlums starp objektiem ir d=30 cm (piemǛrǕ). 

 
15.attǛls ï Ceturtais atkritumu savǕcǛja variants  

 

Lai izprastu kǕ tiek aprǛǵinǕti pǕrvietoġanǕs parametri, pagrieziena leǺǵis no sǕkotnǛjǕ virziena, kǕ 

arǭ attǕlums, skatiet 16.attǛlǕ redzamo modeli. 

 

 




