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PASAULES UZBUVE

Pasaule jeb Visums, kas pastav ap mums un kura dala esam més - cilvéki, eksisté

———  neatkariginomusugribas. Visuma vielas uzbaivi un tas ipasibas nosaka fundamentalie

mijiedarbibas spéki un likumi. Daba pastav ¢etras mijiedarbibas: stipra — saista dalinas

atoma kodola; atoma ieksiené darbojas vajaka — elektromagnétiska mijiedarbiba,

——  kura piedalas dalinas, kam ir elektriskais ladins; gravitacijas mijiedarbiba darbojas

starp matérijas objektiem, kam ir masa, un $ie spéki ir noteicosie Visuma; vaja

mijiedarbiba izpauzas elementardalinu parvértibas. Visumu veido mikropasaule,
makropasaule un megapasaule.

Tematairizskaidrota Visumaizcel§anasteorija (Liela Spradzienamodelis), Visuma
struktiira, izmantojot megapasaules modelus. Aplikota debess objektu klasifikacija
un matérijas eksistences formas: viela un fizikalie lauki, matérijas vilpéjada un
korpuskulara daba, ka ari tum$a matérija un tumsa energija. Macibu procesa
skoléni iemacas atskirt mikropasauli no makropasaules un no megapasaules, jo ari
meériSanas metodes tajas ir dazadas. Turklat jaizprot Nuatona klasiskas mehanikas
lietoSanas robezas.

Pamatskola skoléni ir ieguvusi pamatzinasanas par debess objektiem: zvaigzném,
planétam, galaktikam, tacu vidusskola vini uzzina par zvaigznu evoliciju, izmanto-
jot HercSprunga—Rasela diagrammu. Skoléni iepazist elementardalinu klasifikaci-
ju. Skoléni noveérté optisko iericu lietojuma diapazonu un to piemérotibu Visuma
izpétei musdienas.

Skolotajs var rosinat skolénus analizét fizikas sasniegumus vésturiska aspekta un

fizika, ka ari noveértét, ka nozimigakie atklajumi ir ietekméjusi citu dabaszinatnu
attistibu.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

Apraksta dazadas
Visuma evolicijas fazes
un vielas, ka ari fizikalo
lauku strukturizacijas
pakapi Sajas fazés.

Saskata vienojoso
dabas procesu
daudzveidiba.

Analizé un izvérte
fizikala rakstura
informaciju teksta

un izmanto ieguto
informaciju atbilstosi
meérkim, parveido
fizikalo procesu
vizualas un vardiskas
informacijas formas no
viena veida cita.

Apzinas sadarbibas
prieksrocibas
pétnieciskaja darbiba,
risinot uzdevumus un
analizéjot informaciju
fizika.

Analizeé fizikas ka
dabaszinatnu nozares
sasniegumus, nemot
Vvéra zinatnes attistibas
étiskos aspektus un
minot piemérus par
ievérojamu pasaules
un Latvijas zinatnieku
lomu fizikas attistiba.

Ir iepazinis galvenas
fizikas apaksnozares, to
pétniecibas virzienus
un novérté dazadu
zinatnu sadarbibas
nozimi fizikas attistiba.

* lzskaidro Visuma
strukturu, lietojot
megapasaules uzbuves
model]us.

e |lustré ar piemériem
vielas un fizikalo lauku
izpausmes daba.

e Apraksta fundamentalas
mijiedarbibas
mikropasaulg,
makropasaulé un
megapasaulé.

e Apraksta zvaigZznu
evoluciju, izmantojot
Herc$prunga—Rasela
diagrammu.

* Klasificé debess
objektus — planétas,
zvaigznes, galaktikas —
péc to raksturigam
pazimem.

¢ Veic pétniecisko darbu
grupa, atkartojot kada
zinatnieka veiktos
pEetijumus un prezentée
darba rezultatus.

e Analizé un izvérté
informaciju par
zinamiem un neiz-
pétitiem hipotétiskiem
pienémumiem
mikropasaulée, makro-

pasaulé un megapasaulé.

* Analizé Visuma izpétes
vesturi un nakotnes
perspektivas.

* Apkopo un prezenté
informaciju par Latvijas
zinatnieku ieguldijumu
Visuma izpéte.

* Izprot citu dabaszinatnu,
matematikas un
informacijas tehnologiju
nozimi fizikas attistiba
un noverté fizikas
sashiegumu ietekmi uz
citu dabaszinatnu un
informacijas tehnologiju
attistibu.

Izpete.
SP. Galaktiku izvietojuma
modelis.

VM. Visums un ta izpéte.
VM. Visuma uzbave.

VM. Modelu
salidzindjums.

VM. Cetras
fundamentalas
mijiedarbibas.

VM. Fundamentalas
mijiedarbibas.

VM. Kvarki.

KD. Visuma un zvaigznu
evolicija.

VM. Visums un ta izpéte.
VM. Meteoriti.

VM. HercSprunga-Rasela
diagramma.

Demonstrésana.
Pétijums.

SP. Teleskopa darbibas
princips. Galileja
pétijumu cels.

VM. Visums un ta izpéte.

VM. Visums un ta izpéte.
VM. No atoma lidz
standarta modelim.

VM. Teleskops Irbené.
VM. Visums un laiks.

Laboratorijas darbs.
LD. Fizikas atklajumu
un izgudrojumu
ietekme uz citu zindtnu
pilnveidosanos.

VM. Fizika un pétnieciba.
VM. Ciklotrons Latvija.
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STUNDAS PIEMERS

GALAKTIKU IZVIETOJUMA MODELIS

Mérkis Macibu metode
Pilnveidot izpratni par Visuma struktdru, izmantojot megapasaules uzbuves Izpéte.
— modelus.
Macibu organizacijas formas
Skolénam sasniedzamais rezultats Frontals darbs, paru darbs.
— o Ilustré Visuma struktiiru, izmantojot megapasaules uzbtives modelus.
« Atrod informaciju, izmantojot interneta vietnes. Vértésana
« Novérté modelu izmanto$anu realas fizikalas vides attélosanai. Skolotajs vizuali noveérté, cik patstavigi stradaja skoléni paros, kuri skoléni ir de-
— vus$i maksimalu ieguldijumu, lai sasniegtu darba rezultatu. Skolotajs vizuali noverte,
NepiecieSamie resursi cik produktivi skoléni izmanto informacijas avotus, ka skoléni darbojas ar lietojum-
« Datorklase ar interneta pieslégumu; transportieris, lineals. programmu MS Excel.
o Izdales materials ,,Piena Cela kaimini” (F_12_SP_06_P1).
o http://www.atlasoftheuniverse.com/galgrps.html;http://www.atlasoftheuni- Skolotaja pasnovértéjums
verse.com/virgo.html; http://www.atlasoftheuniverse.com/index.html. Secina par stundas mérka sasnieg$anu, izmantotas metodes lietderibu un efekti-
« Datne galaktikas.xls vai izdales materials ,,Galaktikas” (F_12_SP_06_P2). vitati, par to, kas izdevas un kadiem jautajumiem butu japievérs lielaka uzmaniba.
Stundas gaita

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Izpéte (40 minuates)

levada uzdod jautajumu:,Kur ir Zemes vieta Visuma, ja sakam atskaitit no Zemes virsas?” | Sagaidamas atbildes: Zeme - Saules sistéma — Piena CeJs.

Sadala skolénus paros. Sadalas paros.
Uzdevums. Noskaidrot Piena Celam tuvako galaktiku atrasanas vietu, veidojot galaktiku
izvietojuma modeli plakné. Izdala darba lapu (F_12_SP_06_P1). lepazistas ar darba uzdevumu, izpéta darba lapu, iepazistas ar darba gaitu.

* lepazistina ar modela darba lapu.

* lepazistina ar datiem par Piena Celam tuvakajam galaktikam.
(datne galaktikas.xls)
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lepazistina ar darba gaitu.

1. Datné galaktikas.xls aprékina galaktiku atrasanas vietu modeli, izmantojot noradito
merogu.

2. Izmantojot modela darba lapu, transportieri un linealu, atliek modeli galaktikas, pie
katras pierakstot tas nosaukumu un atziméjot galaktikas tipu.

3. Izmantojot darba lapu (F_12_SP_06_P2) vai interneta vietnes:
http://www.atlasoftheuniverse.com/galgrps.html un
http://www.atlasoftheuniverse.com/virgo.html, noskaidro, kurai galaktiku grupai
pieder katra galaktika. Rezultatu ieraksta datné galaktikas.xls un izdruka.

Veic uzdevumu.

1. Datné galaktikas.xls (MS Excel) aprékina galaktiku atrasanas vietu modeli, izmantojot
noradito mérogu.

2. Uzzimé galaktiku atrasanas vietu modela darba lapa, atziméjot galaktikas nosaukumu
un galaktikas tipu.

3. Izmanto doto interneta vietni vai darba lapu (F_12_SP_06_P2), noskaidro, kurai
galaktiku grupai pieder katra galaktika. Rezultatu ieraksta datné galaktikas.xls un
izdruka.

Kopigi noskaidro atbildes uz jautajumiem.

e Kuras divas galaktikas atrodas vistuvak Piena Celam?

e Kuras divas galaktikas no minétajam atrodas vistalak no Piena Cela?
* Nosauc galaktikas, kas nepieder nevienai no galaktiku grupam.

¢ Galaktikas attalinas no masu Galaktikas uz visam pusém. Vai musu Galaktika atrodas
Visuma centra?

¢ Vai modeli veidojas kada galaktiku izvietojuma struktira? Kads varétu bat tas
célonis?

Atbild uz jautajumiem, izmantojot sagatavoto modeli.

com/index.html tuvakos Saules kaiminus dazados attalumos no Saules (no 1,5 ly
attaluma lidz redzamajai Visuma robezai).

Aicina nosaukt modelu izmanto3anas prieksrocibas un nepilnibas.

Stundas beigas aicina skolénus apskatit interneta vietné http://www.atlasoftheuniverse.

Apskata interneta vietné http://www.atlasoftheuniverse.com/index.html tuvakos Saules
kaiminus dazados attalumos no Saules (no 12,5 ly attaluma lidz redzamajai Visuma
robezai).

Nosauc modelu izmanto3anas prieksrocibas un nepilnibas.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ 1

Apraksta
elementardalinu
klasifikacijas iespéjas.

Izpéti shema doto elementardalinu iedalijumu
un atrodi, péc kadas pazimes tas ir sagrupétas!
Kas jaieraksta tuksaja bloka?

elektroni ]

[ protoni ][ neitroni ] [
P

[ u kvarki I d kvarki ]

Izmantojot dazadas elementardalinu
klasifikacijas tabulas (F_12_UP_06_P1;
http://www.cpepweb.org), noskaidro,
kadas Tpasibas un fizikalos lielumus atklaj
elementardalinu iedalijjums hadronos un
leptonos un kapéc fotons atdalits no citam
elementardalinam!

Elementardalinu iedalijums ,vielas dalinas” un
»mijiedarbibu parneséjdalinas”
(F_12_UP_06_P2) atklaj fundamentalu matérijas
ipasibu. Izmantojot informacijas avotus, izspried,
kadu!

Apraksta fundamentalas
mijiedarbibas
mikropasaulé,
makropasaulé un
megapasaulé.

Fizika ir pienemta un eksperimentali pieradita
koncepcija, saskana ar kuru visus daba
darbojosos spékus attiecina uz vienu no Cetram
fundamentalajam mijiedarbibam.

Izpéti informaciju par fundamentalajam
mijiedarbibam (F_12_UP_06_P3) un uzraksti
tabulas kolonnu virsrakstus!

? ? ?
Gravitacijas | gravitons .| elektroni,

4 mioni,
Vaja W+ W, Z° - L

neitrino
Elektro- _| S
.. .. |fotons T A .

magnétiska kvarki
Stipra gluons

Visa zinatnes attistibas gaita pastav tendence
novérojamo pasauli izskaidrot ar iespéjami

nelielu elementu skaitu, kuri savienojas dazadas
kombindcijas. Vienojoss metodologiskais princips ir
t. s. Okama asmens princips: ja kaut ko var paveikt
ar vajakiem lidzek|iem, to nevajag censties darit

ar stiprakiem lidzekliem (14. gs. filozofs V. Okams).
Sis princips atklajas ari koncepcija par cetram
fundamentalajam mijiedarbibam.

Izmantojot dazadus informacijas avotus

(F_12_UP_06_P1,P2 unP3;
http://www.cpepweb.org) klasificé procesus

daba atkariba no mijiedarbibas veida!l

Procesidaba | ,Atbildiga”
mijiedarbiba
Mikropasaule | Pieméram, Vaja
elektrona -
pozitrona
anihilacija
Makropasaule
Megapasaule

Katras fundamentalds mijiedarbibas matematiskaja
apraksta izmanto fundamentalas konstantes, kuru
skaitliskas vértibas iegatas eksperimentali. Ir izpétits,
ka Visuma atsevisku sistému izmérus un ipasibas
(pieméram, attiecigo struktiru pastavésanas laiku)
nosaka fundamentalds konstantes: gravitdacijas
konstante G, Planka konstante h, gaismas atrums

¢, elektrona ladins e, protona masa m,, elektrona
masas attieciba pret protona masu m/m,, un

dazas citas. Noskaidrots, ka galvenos mérogus
masam, garumiem un laikiem Visuma nosaka

3 bezdimensiondlas konstantes:

elektromagneétiska sikstruktaras konstante
a=e*/4me, hc, gravitdcijas sikstruktiras konstante
a;=Gm’/hc un elektrona/protona masu attieciba
m/m,=10a’ Ir formuléts t. s. antropais princips,
saskana ar kuru tiek uzskatits, ka visiem Siem
lielumiem ir tiesi tadas vértibas, kadas vajadzigas,
lai mums ka cilvékiem batu iespéjams pastavet.

Analizé, kadas butu izmainas fundamentalo
mijiedarbibu izpausmés un Visuma uzbuve,
ja fundamentalajam konstantém bdtu citas

skaitliskas vértibas!
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llustré ar piemériem
matérijas vilnéjado un
korpuskularo dabu.

Noradi, kada gaismas daba - vilnéjada vai
korpuskulara (dalinu) — izpauzas katra procesa!

Process Gaismas daba

Raugoties caur skropstam
uz sveces liesmu, redzamas
krasainas joslinas.

Tuvojoties Saulei, kométai
izveidojas aste, kas vérsta
projam no Saules.

Gaismas stara cela

novietojot divas savstarpéji
perpendikularas turmalina
plaksnites, aiz otras stars vairs
nav novéerojams.

17. gadsimta K. Heigenss izstradaja gaismas

vilnu teoriju, to 19. gs. pilnveidoja Dz. K. Maksvels.
Savukadrt 1905. gada M. Planks un A. Einsteins
ieviesa un attistija ideju par gaismu ka dalinu
(fotonu) plasmu. Si ideja sasaucds ar 17. gs. Nutona
izveidoto gaismas korpuskulu teoriju. Vélak 20. gs
radds kvantu optika - fizikas nozare, kas apvienoja
korpuskularo un vilnu teoriju. 1924. gada Luijs de
Broji izteica ideju, ka vilpu— korpuskularo dudlismu
var attiecinat uz visam vielas dalinam. Vina
izvirzita materijas vilpu ideja tika eksperimentali
apstiprindta.

Dalinai atbilstigo vilpa garumu var aprékinat ar
formulu A = h/mv, kur h — Planka konstante,
m - dalinas masa, v - dalinas atrums.

Lodém, kas tiek izSautas no automatiskas
pistoles, masa ir 2 g un atrums 800 m/s.
Elektroniem, kurus emité ,elektronu lielgabals’,
atrums ir 4-10° m/s un masa 9,1-107" kg. Veic
vajadzigos aprékinus, salidzini loZzu un elektronu
plasmam atbilstigo vilnu garumus! Paskaidro,
kapéc lozu plasmas vilnéjado dabu nebdis
iesp&jams novérot!

Attéla paradita gaismai raksturiga interferences
aina, kas veidojas uz ekrana aiz abam spraugam.

Paskaidro, kada aina varétu izveidoties saskana ar
klasisko fiziku, ja uz spraugam raiditu elektronu
plismu no t. s. “elektronu lielgabala”!

Eksperimenta ar elektronu plismu iegast tiesi
tadu pasu interferences ainu. Vai tas nozimé, ka
elektronu plasma ir vilnis? Pamato atbildi!

Izskaidro Visuma
struktaru, lietojot
megapasaules uzbiives
modelus.

Uzskicé masu Galaktikas veidolu, noradi
Galaktikas izmérus un attélo Saules sistémas
izvietojumu tajal

Telpa noteikta méroga attélo Saules sistému un
attalumu no Zemes lidz tuvakajam zvaigzném.
Saules sistémas diametru izvélies 1 mm!
Uzdevuma veiksanai vajadzigos datus atrodi

uzzinu literatara!

Izmantojot dazadus informacijas avotus
(pieméram, interneta vietni www.liis.Iv/astron/;
http://www.cpepweb.org un F_12_UP_06_P4),
izveido kopsavilkumu par Visuma lielméroga

struktaru!
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Izprot Natona klasiskas
lietosanas robezas.

19. gs. beigas un 20. gs. sakuma precizos
gaismas dtruma meérijumos tika konstatets, ka
elektromagneétiskajiem vilpiem — gaismai nav
piemérojams klasiskais atrumu saskaitiSanas
likums Ari citi noverojumi liecindja par novirzém
no otra Natona likuma, ja objekta atrums
tuvojas gaismas atrumam, pieméram, atklatie
elementardalinu treki vedinaja uz pardomam, ka
ir palielinajusies to masa. 1905. gada A. Einsteins
formuléja lielu atrumu fizikas — relativitates
teorijas — pamatprincipus. Klasiskais atrumu
saskaitisanas likums, saskana ar kuru, ja divi
kermeni kustas viens otram preti pa taisni
ar nemainigu atrumu, ir $ads: v=v, + v,
relativistiskais atrumu saskaitisanas

v+,

V1 VZ '

g

likums:y =

Kuru formulu - klasisko atrumu saskaitisanas
likumu vai relativistisko atrumu saskaitisanas
likumu - izmanto, lai aprékinatu atrumu
minétajas situacijas?

a) Javiens otram preti brauc divi automobili,
katrs ar atrumu 100 km/h, tad tie viens
attieciba pret otru parvietojas ar atrumu
200 km/h.

b) Ja viens otram preti parvietojas divi kosmosa
kugi, katrs ar atrumu 11,2 km/s, tad tie viens
attieciba pret otru parvietojas ar atrumu
22,4 km/s.

¢) Javiens otram preti parvietojas divi kosmosa
kugi, katrs ar atrumu v = ¢/2, tad tie viens
attieciba pret otru parvietojas ar atrumu
0,8c=2,4-108m/s.

Pienem, ka, izmantojot Natona klasiskas
mehanikas teoriju un Einsteina relativitates
teoriju, aprékinu rezultati nedrikst atskirties
vairak ka par 1 %! Noskaidro, ar cik lielu atrumu
var parvietoties viens otram preti divi kosmosa
kugi!

Saskana ar relativitates teoriju, attieciba pret
noveérotaju kustiba esosa objekta izméri ir

2
I=1 /1- V—Z un laika intervals kustiba esosa
C

2
objekta ir At = Aty [1 - % , kur [, un At ir

attiecigi izméri un laika intervals kermenim miera
stavoklr.

Veic domu eksperimentu! ledomajies, ka atrodies
kosmosa kugi, kas parvietojas ar nemainigu
atrumu, kurs ir vienads ar pusi gaismas atruma.
Tev preti ar tadu pasu atrumu parvietojas
kosmosa kugis, kura ir tavs draugs. Jums abiem ir
iespéja novérot vienam otru. Kads tev izskatisies
drauga veidols un kadas 3Kkitis vina kustibas?
Kadu tevi redzés draugs? Vai jums abiem bus
lidzigi novérojumi, ja viens otram preti brauksiet
ar velosipédiem? Pamato savas atbildes!
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llustré ar piemériem
vielas un fizikalo lauku
izpausmes daba.

Ir izpétits, ka materiala pasaule pastav divos
veidos: ka viela vai ka fizikalais lauks.

Pabeidz veidot klasifikacijas shemu!

Gravitacijas lauks
Matérija /

Vielas Fizikalie lauki

| | Elektriskais lauks |

| Vienkar3as vielas | | Saliktas vielas

=] —

| Molekulas | | Atomi

| | Magnétiskais lauks |

| Protoni | | Elektroni | | Neitroni |

Kermena masu var noteikt, vai nu kermeni
nosverot, vai nosakot spéka lielumu, kas masai
pieskir noteiktu paatrinajumu.

Kadus panémienus varétu lietot, lai noteiktu
a) gravitacijas lauku,

b) elektrisko lauku,

¢) magneétisko lauku!

Paskaidro panémienu izvéli!

Ja mainigs fizikalais lauks izplatas telpa,

tad saka: izplatas vilnis. Fizikas kursa apguti
elektromagnétisma un elektromagnétisko vilnu
teorijas pamati. Kvantu mehanika skaidro, ka
elektromagnétisko mijiedarbibu,,parnes” fotoni.

Pirma fundamentala mijiedarbiba, kuru aplako
fizikas kursa, ir gravitacijas mijiedarbiba. Ir
izpétitas gravitacijas lauka Tpasibas. Vai eksisté
gravitacijas vilni un gravitoni - 3is mijiedarbibas
parneséjas dalinas? lzmantojot informacijas
avotus, noskaidro musdienu zinatnes uzskatus
$aja jautajumal
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Izprot mériSanas metozu
atskiribas mikropasaulé,
makropasaulé un
megapasaulé.

1. Ka var izmérit attalumu no Zemes lidz Saulei?

2. Nosauc piemérus, kuros mérierices lietosana
ietekmé mérama lieluma skaitlisko vértibu!

3. Latvijas Universitates Elektronikas un
datorzindtnu institata zindtnieki guvusi
izcilus panakumus kosmisko satelitu
lazerlokacijas iericu izveide. Ar specidlu iekartu
(lazerteleskopu) tiek raidits loti iss lieljaudas
gaismas impulss. Speciala iekarta, ko sauc par
hronogratfu jeb taimeru fiksé impulsa starta
laiku. Impulss sasniedz satelitu, atstarojas no
ta un atgrieZas lazerteleskopa, kur taimers fiksé
impulsa pienak§anas momentu. Laika intervals
starp abam registrdcijam lauj aprékinat
attalumu lidz satelitam. legdtie rezultati tiek
izmantoti geodézija un geofizika (pieméram,
tektonisko platnu, polu kustibas noteikSanai
u. tml.).

Pavadonis ar atstarotaju

Lazerteleskops

ar detektoru Lazers

Notikumu Datu
taimers saglabasana

Izpéti doto informaciju un atbildi uz
jautajumiem!

Vadisanas
kontroles
sistéma

Attiecigie
signali

a) Kapec tiesilazera impulss un nevis, pieméram,
radiovilnu impulss, nodrosina mérijjumu
augstu precizitati?

b) Kapeéc ir vajadzigs loti iss lielas jaudas
impulss?

1. Skoléns fizikas kabineta veica sprieguma
mérijumus gan ar macibu laboratorijas
voltmetru, kura iek3éja pretestiba ir 6 kQ,
gan ar multimetru, kura iekséja pretestiba
ir 100 kQ. Vins izveidoja slegumu no stravas
avota, kura EDSir4,5Vunr=1Q, kaar
rezistora, kura pretestiba ir 10 kQ, un mérija
spriegumu uz rezistora ar abiem voltmetriem
péc kartas. Salidzini mérijumu rezultatus abos
gadijumos un izskaidro atskiribu célonus!

Raksturo mérinstrumentu ietekmi uz mérijjumu

rezultatiem!

2. Izstradats jauna tipa lazers, kas raida
impulsu, kurs ilgst 170 atosekundes jeb 170 se-
kundes kvintiljondalas, t.i., 170 - 107% s.
Raidot uz vielas paraugu sadus oti isus
lazerstarojuma impulsus, var iegat atseviskus
momentuznémumus, pieméram, kimiskas
reakcijas laika.

Nosaki, kada elektromagnétisko vilnu skalas

diapazona atrodas $is lazerstarojums!

Noverté, cik lielu attalumu elektrons veic

100...200 atosekundeés, parvietodamies ar

atrumu, kas raksturigs ta kustibai atomos!

Izspried, cik lielam jabat gaismas impulsa

izplatisanas laikam salidzinajuma ar elektrona

kustibas atrumu, lai varétu registrét elektrona
kustibu!

Izmantojot informacijas avotus, noskaidro, kada
veida tiek ieglti s$adi momentuznémumi vai,
pieméram, ka — ar atomspéku mikroskopu!

! PASAULES UZBUVE

Saskana ar Heizenberga nenoteiktibas principu —
mikropasaules pamatprincipu — nav iespéjams
vienlaikus precizi noteikt dalinas koordinatas
(telpas punktu, kurd atrodas dalina kada laika
momenta) un tas impulsu p = = mv. Tacu ir
iespéjams noskaidrot, cik liela ir varbutiba, ka
dalina atradisies izraudzitaja telpas punkta.
Heizenberga nenoteiktibas principu definé sadi:
dalinas impulsa neprecizitdtes reizinajums ar tas
koordindtas neprecizitati nevar bat mazaks par
Planka konstantes vertibu: Ap-Ax = h.

Analizéjot aplukotas situacijas, izverté
koordinatas un atruma jédzienu lietosanas
pamatotibu mikropasaules paradibu pétijumos!

a) Ods, kura masa ir 1 mg, lido ar atrumu
3 m/s. Ta koordinatu var noteikt ar precizitati
Ax =1 mm. No Heizenberga nenoteiktibas

principa:
h 6,62:103 m
Av = = = —
mAx 103103 s
Secinajums:

b) Atoma elektrona kustibas atrums ir aptuveni

7+ 106 m/s, ta masa 9,1 - 10 kg. Atoma
diametrs ir =107° m. Elektrona atrasanas vieta
bitu janosaka vismaz 10 reizes precizak,
tatad:

Ax=10"m.
Av=----7
Secinajums:
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Izpéti doto informaciju un atbildi uz

jautajumiem!

a) Kapéc tiesi lazera impulss un nevis, pieméram,
radiovilnu impulss nodrosina mérijjumu
augstu precizitati?

b) Kapec ir vajadzigs loti iss lielas jaudas
impulss?

Noverté, cik lielu attalumu elektrons veic
100...200 atosekundeés, parvietodamies ar
atrumu, kas raksturigs ta kustibai atomos!
Izspried, cik lielam jabat gaismas impulsa
izplatisanas laikam salidzinajuma ar elektrona
kustibas atrumu, lai varétu registrét elektrona
kustibu!

Izmantojot informacijas avotus, noskaidro, kada
veida tiek ieglti s$adi momentuznémumi vai,
pieméram, ka ar atomspéku mikroskopu!

Izmantojot izzinas
avotus, klasificé
elementardalinas.

Tava riciba ir protoni, neitroni, elektroni,

fotoni, u kvarki, d kvarki, W* mezoni, W-

mezoni, Z° mezoni, gluoni, gravitoni, fotoni

un visas atbilstigas antidalinas. Izvélies dotajai
klasifikacijas tabulai atbilstigas elementardalinas
un ieraksti to nosaukumus tabulas ailés!

Atomi

Kodoli

Tava riciba ir protoni, neitroni, elektroni, fotoni,
u kvarki, d kvarki, W* mezoni, W- mezoni,

Z° mezoni, gluoni, gravitoni, fotoni un

visas atbilstigas antidalinas. Izveido So
elementardalinu klasifikacijas tabulu!

Izmantojot informacijas avotus (pieméram,
interneta vietni http://www.cpepweb.org,
F_12_UP_06_P1, P2 un P3), izveido
elementardalinu klasifikaciju péc kadas
klasifikacijas ipasibas, kuru tu pats esi izraudzijies!
Pamato savu izveli!

Analizé piemérus par
vielas masas un energijas
nezidamibu noslégtas
sistémas, vielas masas

un energijas savstarpéjo
atbilstibu, mateérijas
pareju no vielas formas
lauka forma un otradi.

Uzmanigi izlasi fragmentus (F_12_UP_06_P4)
no D. Bodanisa gramatas ,Pasaulé slavenaka
vienadojuma biografija. E = mc?"!

Atbildi uz jautajumiem!

a) Vai A. Einsteins savu slaveno vienadojumu
izdomaja izoléti no iepriek3éjo gadsimtu
pétnieku pieredzes un pétijumu rezultatiem?

b) Kadiiepriek3éjo gadsimtu zinatnieku
sasniegumi bija pamata A. Einsteina
pratojumiem, kas realizéjas ar vienadojuma
formuléjumu?

c) Ar ko 3is vienadojums ir tik ievérojams?

Elementardalinam un to antidalinam raksturiga
anihildcija: tam saduroties, notiek parveérsands
citds dalinas. Piemeram, saduroties elektronam un
pozitronam, veidojas 2 vai 3 y kvanti. Savukdrt ar
lielas energijas y kvantiem apstarojot vielu, rodas
elektronu—pozitronu pari.
a) Jedziens,anihilacija” veidojies no latinu val.
varda nihil - nekas. Vai tas burtiski izsaka
notieko$o sadursmes laika?

Noskaidro, cik liela ir elektrona, pozitrona un
fotona miera masa!

¢) Izmantojot Einsteina formulu par energijas
atbilstibu masai E = mc?, aprékini elektronu-
pozitronu para energiju!

Iréna un Frederiks Zolio—Kiri eksperimentali
noteica, ka parasti elektronu-pozitronu
para anihilacijas rezultata rodas divi fotoni,
kuru energija ir 0,51 MeV. Vai tavu aprékinu
rezultats c) punkta saskan ar 31 pétijuma
rezultatu?

S

&

Saskana ar fizikas likumiem noslégtads sistémds
vielas kopéja masa pirms parveértibas ir vienada

ar kopéjo masu péc parvertibas. Tas attiecas ari

uz energiju. Savukart A. Einsteins 1905. gada
formuléja vienadojumu E = mc? un tadéjadi atklaja
kopsakaru starp masu un energiju.

Izpéti kodoltermiskas reakcijas vienadojumu un
noskaidro, vai Sie likumi izpildas!

2H+:H  yn+17,6MeV

Ja vajadzigs, izmanto papildu informacijas
avotus!




! PASAULES UZBUVE

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Apraksta zvaigznu
evoluciju, izmantojot
Herc$prunga - Rasela
diagrammu.

19. gadsimta vél nebija skaidrs, ka norisinas

zvaigznu attistiba un kas ir to energijas avots.

Zvaigznu dazada krasa bija célonis hipotézém

par to, ka zvaigznu attistibas gaita mainas

to krasa. 1912. gada amerikanu astronoms

H. N. Rasels pabeidza danu astronoma

A. HercSprunga darbu milziga daudzuma

zvaigznu spektru salidzinasana un izveidoja t. s.

HercSprunga—Rasela diagrammu.

Izpéti HercSprunga—Rasela (H-R) diagrammu un

atbildi uz jautajumiem!

a) Kads lielums atlikts uz katras ass?

b) Kadas zvaigznu grupas ieklautas diagramma?

¢) Kadas zvaigZnu grupas ir viskarstakas
zvaigznes?

d) Vai viskarstakas zvaigznes vienlaikus ir ari
zvaigznes ar vislielako starjaudu?

e) Kas raksturigs parmilzu zvaigzném?

‘ ]
1. lzmantojot H-R diagrammu, nosaki:

a) kadaizvaigznu grupai pieder zvaigzne, kuras
virsas temperatira 3000 K un starjauda ir
100 L,

b) parmilzu zvaigznu starjaudu un virsas
temperaturu;

¢) balto punduru starjaudu un virsas
temperaturu!

2. Attélo H-R diagramma zvaigznes evollcijas
celu, ja zvaigznes masa ir

a) vienada ar Saules masu;

S

piecas reizes lielaka neka Saules masa!

Saules redzamais spoZzums m = - 26
zvaigznlielumi. Nosaki Saules absolGto spozumu
M no H-R diagrammas! Salidzini iegutos
rezultatus un izskaidro atskiribu!

Izmanto Liela Spradziena
modeli Visuma attistibas
skaidrojuma.

Izmantojot informacijas avotus (pieméram,
interneta vietni www.liis.lv/astron/ u. c.),
apkopo informaciju par to, kadi novérojumi un
eksperimenti apstiprina, ka Liela Spradziena
modelis atbilst patiesajam notikumam!

Lielais Spradziens ir masdienu astronomijas
vispamatotakais prieksstats par Visuma
izveidosanos spradzienveida procesd, kam sekoja
strauja izplesands un daudzveidigi fizikali procesi,
kuru rezultata radas viela.

Izmantojot dazadus informacijas avotus
(pieméram, interneta vietni
http://www.cpepweb.org; F_12_UP_06_P5),
sarindo hronologiska seciba Visuma evollcijas
posmus!

a) Starojuma éra.
b) Kvarku éra.

c) Leptonu éra.
d) Vielas éra.

e) Hadronu éra.

Noskaidro, kada laika momenta radas katra no

fundamentalajam mijiedarbibam: gravitacijas,

elektromagnétiska, stipra un vaja mijiedarbibal!

20. gs. 20. gados krievu zindtnieks A. Fridmanis
izvirzija idejas par iespéjamu Visuma nakotnes
scendriju. Paslaik vel nav atbildes uz jautajumu par
trim iespéjamiem Visuma nakotnes scendrijiem.

A
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Tagadne laiks

Lidz ar jaunajam idejam par Visuma tumso
mateériju, tumso energiju un atklajumu, ka Visums
izplesas paatrindti, kluvis detalizetaks nakotnes
scendriju apraksts, tacu rodas ari jauni, vél neatbil-
déti jautajumi.

Izmantojot IT (pieméram, ineterneta vietni www.
liis.Iv/astron/, http://en.wikipedia.org/wiki/Dark_
energy u. c.), izveido kopsavilkumu par misdienu
zinatnes hipotézem attieciba uz Visuma nakotni!
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Klasificé debess
objektus - planétas,
zvaigznes, galaktikas -
péc to raksturigam
pazimém.

1. Izpéti H-R diagrammu un, izmantojot
informaciju no tas, izveido zvaigznu
klasifikacijas shemu!

2. 2006. gada Starptautiska astronomijas
savieniba apstiprinaja un ieviesa
vairakas jaunas definicijas: kas ir planéta,
pundurplanéta, pavadonis, mazais kermenis.
Turklat pédéjo gadu pétijumos ir ieglta jauna
informacija par Saules sistému.
Izmantojot informaciju no ,llustrétas zinatnes”
2007.gada maija numura (F_12_UP_06_P6),
noskaidro un uzraksti atbildes uz jautajumiem!

a) Kapéc Plutonu nevar uzskatit par planétu?
b) Kapéc Merkurs nevar bt pundurplanéta?

¢) Kapéc Ganiméds, Eiropa, Jo un Kallisto ir
pavadoni?

Komentg, ka mainijies skaidrojums par Saules

sistémas uzbavi!

Izmantojot galaktiku klasifikacijas shému
(F_12_UP_06_P7), klasificé attélotas galaktikas!

20. gs. 20.-tajos gados amerikanu astronoms

E. Habls izstradaja galaktiku klasifikaciju,

kuru izmanto joprojam. TaCu taja ieviesti
pilnveidojumi. Savukart tehnologiju attistiba
nodrosina jaunas iespé&jas precizak klasificét
galaktikas, ka art izvirzit jaunas hipotézes par
galaktiku veidosanos un evollciju. Pieméram,
kop$ 2003. gada masu Galaktiku vairs neuzskata
par normalo spiralveida galaktiku, bet gan par
skérsoto spiralveida galaktiku.

Izpéti dazadus informacijas avotus par galaktiku
klasifikaciju (F_12_UP_06_P7) un izvérté
daudzveidigo galaktiku vispusigo pétijumu
nozimi Visuma izpratnes attistiba!

Analizé kermena pilnas
energijas atkaribu no
kustibas atruma.

Norisés ar lieliem atrumiem izpauzas relativistiskie
efekti, kuriem teoretisko pamatojumu sniedz

A. Einsteina speciald relativitates teorija. Saskana
ar to masu m kermenim, kas kustas ar atrumu v, var
aprékinat ar formulu

my

/ v

1-2L
C2

Si kermena pilna energija E = mc>.

m=

Izmantojot abas formulas, nosaki, uz kadu
vértibu tiecas kermena masa un energija, ja ta
atrums tuvojas gaismas atrumam!

Starpiba starp kustiba esosa kermena pilno
energiju E=mc? un ta miera energiju E, = m,? ir
kinétiska energija E, = E - E,.

Kodolpétijumu centra, veicot y starojuma
absorbcijas pétijumus viela, svina plaksne tika
apstarota ar y starojumu, kura vilna garums

0,5 pm. Katrs y kvants radija elektrona-pozitrona
pari. Aprékini elektrona un pozitrona kinétiskas
energijas summul!

Izspried, ka abu dalinu kinétisko energiju un
atrumu ietekmétu y starojuma vilna garuma
samazinasana!

Eiropas kodolpétijumu centra CERN pie Zenévas
elementardalinu paatrinataja ir eksperimentali
konstatéts, ka protonu masa un energija
palielinas, palielinoties to atrumam. Kad atrums
ir 99,9997 % gaismas atruma vakuuma, to masa ir
430 reizes lielaka par sakuma masu.

a) Araprékiniem parbaudi, vai protonu sakuma
masa ir bijusi to miera masa!

b) Veic aprékinus un konstrué grafiku, kas
parada, kada ir protonu masas un energijas
atkariba no to atruma (atrumu attélo izteiktu
procentos no gaismas atruma)!

c) Analizé iegltos grafikus!

d) Novérté, lidz kadiem atrumiem relativistiskos
efektus varétu neievérot!
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Izmanto fizikalo

lielumu apziméjumus,

Sl mérvienibas un tas
saista ar arpussistémas
mérvienibam.

Izmanto skaitla
normalformu un
decimalos daudzkartnus.

Aizpildi tabulas tuksas ailes!

Skaitliska | Skaitliska
. o o Sl
Lielums vértiba un vértiba L
o .~ ___ | mérvieniba
meérvieniba | Sl sistéma
Galaktiku 7,2-108
izklisanas km/h
atrums
Visuma
Urana kodola | 10 pJ
sabruksanas
energija
Saules 1391000
diametrs km
Saules stara |8 min
nok|asana
lidz Zemei

1. Izveido uzskatamu salidzinajumu parsekam,
gaismas gadam, astronomiskajai vienibai!

2. Visuma matemadtiskaja apraksta nakas lietot
gan Joti lielus, gan loti mazus skait|us.

Pieméram,

astronomiska vieniba 1 AU = 150 milj. km;
gaismas gads 1 ly = 63 240 AU;

parseks 1 pc =206 265 AU = 3,262 ly;

1 angstréms = 0,1 nm.
Parveido doto lielumu skaitliskas vértibas
normalforma un Sl mérvienibas!

a) Videjais attalums no Zemes lidz Saulei - 1 AU.
b) Gaismas atrums — 300 000 km/s.
¢) Visuma vecums - 15 mljrd. gadu.

d) Muasu Galaktikas diametrs — 100 000 gaismas
gadi.

e) Attalums lidz Andromedas miglajam -
500 kpc.

f) Udenraza atoma diametrs - 0,3 angstrémi.

g) Kodolreakcijas norises laiks — 1 atosekunde.

Izmantojot vizualas un/vai verbalas analogijas
un salidzinajumus, izdoma iespéju izteiksmigi
salidzinat mérvienibas mikropasaulé,
makropasaulé un megapasaulé!

Analizé no dazadiem aspektiem, cik veiksmigs ir
bijis salidzinajums!

Pieméram, Gdenraza atoma kodolu un elektronu
var iedomati iztéloties ka Afrikas ziloni, ap kuru
40 km radiusa skraida trusis.

Izvérte!

a) Vaisalidzinajums ir veiksmigs, attieciba uz
kodola un elektrona masu attiecibu?

b) Kadiir musdienu prieksstati par elektrona
izmériem, un vai salidzinajums ir izmantojams,
lai veidotu priek3status par izmériem atoma?

Analizé un izvérté
informaciju par zinamiem
un neizpétitiem
hipotétiskiem
pienémumiem
mikropasaulg,
makropasaulé un
megapasaulé.

Vai gravitoni eksisté? Vai kvarkiem un leptoniem

ir kada sikstruktara? Vai pastav piekta
fundamentala mijiedarbiba — Higsa lauks, kura
neséjdalina - Higsa bozons — pieskir masu visam
paréejam dalinam? Tie un daZi citi ir fundamentali
mikropasaules fizikas jautajumi, uz kuriem paslaik
neviens pamatoti nespéj atbildet..

Izmantojot IT, noskaidro, kadi pienemumi paslaik
pastav zinatnieku aprindas un kadas ir nakotnes
ieceres 30 jautajumu noskaidrosanai!

Viena no fundamentalam fizikas problémam
makropasaule, kura nav izpétita, ir turbulences.
Tie ir procesi, kas notiek, pieméram, Niagdras
udenskrituma, tornado vai Udens strakld, kas
izplast no udensvada. Viena no problemam ir
ari magnetohidrodinamikas (MHD) procesi, kas
norisinds, pieméram, Zemes dzilés. Fizikas instituta
Latvija veikti pasaules nozimes pétijumi MHD joma
saistiba ar izpratni par Zemes magnétiska lauka
veidosanos.

Izmantojot IT, izveido parskatu par turbulences

pétniecibu!

Kas ir Visuma tumsa mateérija un kas - tumsa
energija? Kurs Visuma attistibas scendrijs istenosies
nakotné? VaiVisumadarbojas vieniun tie pasifizikas
likumi? Vai fundamentalajam konstantém Visuma
ir vienas un tas pasas skaitliskas vertibas? Tie ir tikai
dazi no fundamentalajiem zindtnes jautdjumiem
par Visumu, un uz tiem nav iegitas padrliecinosas
atbildes.

Izmantojot IT, analizé informaciju un sagatavo
prezentaciju par pétijjumiem noldka atrisinat 3is
megapasaules miklas!
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Analizé Visuma izpétes
vésturi un nakotnes
perspektivas.

Sakarto hronologiska seciba sasniegumus
Visuma izpétes véstureé!

a) Koperniks izstrada heliocentrisko pasaules

uzblves modeli.

Ptolemajs pilnveido geocentrisko pasaules
uzblves modeli.

¢) KinieSu astronomi sastada pirmo zinamo

zvaigznu katalogu.

d) Babiloniesu astronomi ievie$ debess ekliptikas

joslas sadalijumu 12 zodiaka zvaigznajos.

e) Hersels ar teleskopu péta miglajus, zvaigznu

kopas un galaktikas.

f) Galilejs konstrué talskati un atklaj daudz

zvaigznu Piena Cela.
g) Atklats reliktstarojums.

h) Habls izveido galaktiku klasifikaciju, konstaté
Visuma izplesanos.

Izveido parskatu par Visuma izpéti, aizpildot
tabulu!

Atklajumi Visuma

Laikposms izpate

Senaja pasaulé

Antikaja laikmeta

Viduslaikos

Kops Jaunlaiku sakuma
lidz musdienam

1. lzmantojot IT, analizé Visuma izpétes
perspektivas, izmantojot musdienu
tehnologiju sasniegumus, un sagatavo
prezentaciju!

Izmantojot S. Hokinga gramatu ,Visums
rieksta caumala” (Jana Rozes apgads, 2003),
noskaidro, kas ir Sie pétnieki! Analizé vinu
pétijumu un sasniegumu nozimi Visuma
izpratnes attistibal

Beani

Hernalon
P0/- ¢94:
v Sw

Apkopo un prezenté
informaciju par Latvijas
zinatnieku ieguldijumu
Visuma izpéte.

Izmantojot informacijas avotus (interneta vietni
www.liis.lv/astron/, www.astr.lu.lv u. c.), atrodi
vajadzigo informaciju un savieto astronomisko
pétijumu centrus Latvija ar atbilstigajam
pétijumu jomam!

a) LU Astronomijas institats.

b) Astrofizikas observatorija Riekstukalna
Baldoneé

¢) Ventspils Starptautiskais Radioastronomijas
centrs.

1) Teorétiski pétijumi par starpzvaigznu gazu un
puteklu makonu kimisko sastavu.
2) Pavadonu lazerlokacija.
3) Sarkano milzu zvaigznu pétijumi.
4) Saules magnétiska lauka pétijumi.
)

5) Oglekla zvaigznu kataloga pilnveide.

Izmantojot informacijas avotus
(www.liis.Iv/astron/, www.astr.lu.lv u. c.), izveido
parskatu par Latvijas astronomu veikumu Visuma
izpété sados laikposmos:

a) 16.-19.gs.;

b) 20. gs. 10. - 40.-tie gad;;

c) 20.gs.50. - 60.-tie gadi;

d) 20. gs. 90.-tie gadi un 21. gs. sakums!

Noskaidro, kadas grutibas un problémas
pétniekiem nakas parvarét!

Izmantojot informacijas avotus
(wwwliis.lv/astron/, www.astr.lu.lv u. c.),
sagatavo un prezenté informaciju par Latvija
veikto pavadonu lazerlokaciju un iecerém attistit
mazo planétu lazerlokaciju! Izvérté mazo planétu
lazerlokacijas nozimi globalas drosibas problému
risinasanal!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Klasificé Nobela prémijas
laureatu pétijumu
virzienus fizika un analizé
fizikas atklajumu nozimi
sabiedribas attistiba.

1. lzmantojot interneta vietni
http://nobelprize.org/, noskaidro, kurs
zinatnieks un par ko ir sanémis pirmo Nobela
prémiju fizika 1901. gada un 3aja gada!

2. Izmantojot interneta vietni
http://nobelprize.org/, savieto tabula Nobela
prémijas laureatus fizika ar vinu atklajumiem
un prémijas pieskirsanas gadul!

Nobela Atklajums

prémijas un prémijas

laureats pieskirsanas gads

V. Rentgens holografija (1971.)

D. Gabors neitrons (1935.)

A. Einsteins energijas kvants
(1918.)

M. Planks fotoelektriska
efekta
likumsakaribas
(1921.)

Dz. Cedviks rentgenstarojums
(1901.)

Izmantojot interneta vietni
http://nobelprize.org/, klasificé Nobela prémijas
laureatu pétijumu virzienus fizika 20. un

21. gadsimta desmitgadés!

Laikposms

20.gs. 50.-tie gadi
20.gs. 60. -tie gadi
20.gs. 70.-tie gadi
20.gs. 80.-tie gadi
20.gs. 90.-tie gadi
21.gs.

Pétijumu virzieni

Kadas tendences raksturigas Nobela prémijas
laureatu pétijumu virzieniem 20. gs. otraja pusé
un 21. gs. sakuma?

! PASAULES UZBUVE

Analizé, kadi atklajumi, par kuriem pieskirta

Nobela prémija dazadas zinatnés, tai skaita ari

fizika, ir

a) apstiprinajusi megapasaules, makropasaules
un mikropasaules vienotibu;

b) radijudi pamatu jaunu tehnologiju ieviesana;

¢) izskaidrojusiVisuma uzbavi!

Izvélies katra joma vismaz divus atklajumus un
pamato savu izvéli! Izvérté fizikas atklajumu
ietekmi uz sabiedribu!

Izprot citu dabaszinatnu,
matematikas un
informacijas tehnologiju
nozimi fizikas attistiba
un noverte fizikas
sasniegumu ietekmi uz
citu dabaszinatnu un
informacijas tehnologiju
attistibu.

leraksti tabula jomas, kuru attistibu batiski
ietekméjusi minétie fizikas sasniegumi!

Fizikas sasniegums Divi pieméri

Optiskas ierices

Atomu uzbulves
izpéte

Radioaktiva
starojuma izpéte

Spektralanalize

Lazeri

Atomspéku
mikroskops

Nanotehnologijas

Izmantojot informacijas tehnologijas (IT), izveido
parskatu par IT un fizikas sasniegumu savstarpéjo
ietekmi katras tas nozares attistibal

1. Izmantojot informacijas avotus, izveido
informacijas apkopojumu par vairakam
zinatnes un tehnologiju nozarém, kas,
izmantojot dabaszinatnu pétijumu rezultatus,
strauji attistas! Pamato savu izvéli!

2. Izmantojot informacijas avotus, analizé
matematikas nozimi fizikas attistibal
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Vards uzvards klase datums
PIENA CELA KAIMINI
Uzdevums

Noskaidro Piena Celam tuvako galaktiku atrasanas vietu, veidojot galaktiku izvietojuma modeli plakné!

Darba gaita

1. Datné galaktikas.xls (MS Excel) aprékini galaktiku atraganas vietu modeli!

2. Uzzimé galaktiku atrasanas vietu modela rinki, atziméjot galaktikas nosaukumu un galaktikas tipu!

3. Izmanto interneta vietnes http://www.atlasoftheuniverse.com/galgrps.html un http://www.atlasoftheuniverse.
com/virgo.html, noskaidro, kadai galaktiku grupai pieder katra galaktika! Rezultatu ieraksti datné galaktikas.
xls un izdruka!

4. Noskaidro atbildes uz jautajumiem!

a) Kuras divas galaktikas no dotajam atrodas vistuvak Piena Celam?
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GALAKTIKU TIPI

E (eliptiska) S (spiralveida) Irr (neregulara) SO (lecveida) SB ;;Eiilt\;e)ida
180°
20.Mly
10 Nily
90°
270°
0°
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Uareger T g
GALAKTIKAS
1. Aprékini galaktiku atraganas vietu modeli, izmantojot noradito mérogu!
2. Izmantojot attélu, noskaidro kurai galaktiku grupai pieder katra galaktika!
Attalums
L AtraSanas I.node_li, .
Nr.p.k. Galaktika Attalums, Mly di{;;;l:?rrs?llily vietas 5garums, Galaktikas tips Il\f[(éi:(li;s.; Gaglfi(;laku
grados 1iedala =
=2 Mly
1 Piena cel$ 0,0 100 0 S
Lielais
2 Magelana 0,2 30 216 Irr
makonis
3 M 31 2,6 140 336 S
4 M33 2,9 60 329 S
5 NGC55 4,9 45 256 Irr
6 NGC 300 7,1 45 260
7 IC 342 8,1 50 11
8 NGC 247 81 50 276
9 NGC 253 8,5 70 272
10 NGC 4236 10,5 70 47 SB
11 NGC 2403 10,6 70 31
12 NGC 7793 10,7 30 261
13 Maftei I1 12,0 25 0
14 M 81 12,0 90 41
15 M 82 12,0 40 41 Irr
16 NGC 4150 12,0 30 84 SO
17 NGC 1313 12,0 30 228 SB
18 NGC 5102 12,1 30 153 S0
19 1C 2574 12,4 50 44 Irr
20 Centaurus A 12,4 90 160 E
21 NGC 1560 12,6 35 16 S
22 NGC 4214 13,4 35 79 Irr
23 NGC 4395 13,7 50 82 S
24 NGC 45 14,2 35 271 S
25 Matftfei I 14,4 >25 359 E
26 NGC 4244 14,7 70 78 S
27 NGC 4945 15,0 90 165 S
28 M 83 15,2 60 148 SB
29 ESO 274-01 16,0 55 172 S
30 Dwingeloo 1 16,3 >25 0
31 NGC 754 16,3 30 329
32 NGC 4605 16,9 30 56 SB
33 NGC 6503 17,0 35 33
34 M 94 17,0 60 76
35 NGC 5023 17,6 30 74
Izmantoti dati no http://www.anzwers.org/free/universe/galgrps.html
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i T Flgr s
ELEMENTARDALINU KLASIFIKACIJA
Uzdevums

Izmantojot dazadas elementardalinu klasifikacijas tabulas (http://www.cpepweb.org), noskaidro,
a) kadas ipasibas un fizikalos lielumus atklaj elementardalinu iedalijums hadronos un leptonos;
b) kapéc fotons atdalits no citam elementardalinam!

ELEMENTARDALINU KATEGORIJAS

Divainie hiperoni AXEQ

Barioni .
Nukloni p, n

HADRONI

. Divainie mezoni K
Mezoni

Mezoni p, n

Elektronu saime e, vL

LEPTONI Mionu saime p, vM

Tau leptonu saime t, vH

FOTONS Y
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uzvards

ELEMENTARDALINU KLASIFIKACIJA

Uzdevums

datums

Elementardalinu iedalijums ,vielas dalinas” un ,,mijiedarbibu parneséjdalinas” atklaj fundamentalu mateérijas
ipasibu. Izmantojot doto klasifikaciju, izspried, kadu!

LEPTONI (vieglas vieglas dalinas)
Nosaukums Simbols Masa, GeV/c? Elektriskais ladin$
Elektrons e 0,000511 -1
Vieglakais neitrino v, (0...0,13) -10° 0
Mions u 0,0106 -1
Vidéjais neitrino vy, (0,009...0,13) - 10 0
Tau dalina T 1,777 -1
Smagakais neitrino " (0,04...0,13) - 10°° 0
KVARKI (vieglas smagas dalinas)
Nosaukums Simbols Masa (apt.), GeV/c? Elektriskais lading
Auggéjais 0,002 +2
Apakséjais 0,005 -3
Sarmantais C 1,3 + %
Savadais S 0,1 - %
Galotnes t 173 +2
Pamata b 4,2 - %
Fundamentalo mijiedarbibu neséjdalinas
Nosaukums Simbols Masa, GeV/c? Elektriskais lading Mijiedarbiba
Fotons Y 0 0 elektromagnétiska
W plus bozons W+ 80,39 +1
W minuss bozons W~ 80,39 -1 vaja
Z nulle bozons Z° 91,188 0
Gluons g 0 0 stipra
Gravitons 0 0 gravitacijas
Higsa bozons ? 114...230 0 Higsa lauks
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Vards uzvards klase datums
FUNDAMENTALAS MUJIEDARBIBAS
Uzdevums

Izpéti informaciju par fundamentalajam mijiedarbibam un uzraksti tabulas kolonnu virsrakstus!

? ? ?
Gravitacijas gravitons <_ |
. elektroni, mioni, neitrino
\féjé W+) W’) ZO Q‘w‘ -
Elektromagnétiska fotons =—=————" DA
___________ 2> | kvarki
Stipra gluons -------1""""
FIZIKALAS X DALINAS, MIJ-
PARADIBAS, I];:[IX‘]IE}I\I/I\T%XI\;Téi-S KAS IEDARBIBAS | DARBIBAS LOMA DABAS
MIJIEDARBIBA KURAS PIED AL, AS PARNES |KONSTANTES | RADIUSS, PROCESOS
MIJIEDARBIBA MIJIEDARBIBA MIJIE- RELATIVA CM
IZPAUZAS DARBIBU VERTIBA
Nosaka kodolspékus
Kodolspeki un mezonu un
% kodoldalli)éan;is 8 krasainie hiperonu rasanos
STIPRA s kvarki . 1 =10 | elementardalinu
kodoltermiska gluoni d 5s: vaiadzici
sintéze sadursmes; vajadzigi,
lai kodols varétu
eksistét.
Nosaka vielas
elektriba, visas ladétas uzbtvi uz Zemes
ELEKTRO- o : . . z cemes
- - magnétisms, dalinas (kvarki, fotons ~1072%(1/137) 0 atrodamam vielam,
MAGNETISKA . = ya - . B
gaisma ladétie leptoni) visas kimiskas un
biologiskas reakcijas.
Nosaka dalinu
. sabruksanu un
TR radioaktiva 3 smagie energijas izdalis$anos
VAJA . kvarki un leptoni | bozoni W, 10 =107" < L
sabruksana o Saulé un zvaigznés;
W~ Z oo :
vajadziga, lai kodols
varétu sabrukt.
gravitons Izpauzas lielméroga
GRAVITACIJAS telplaiks visas dalinas (ekSP er- 108 0 telpé, posaka Visuma
e mentali nav uzbuvi un procesus
atklats) taja.
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Vards uzvards klase datums
PASAULE SLAVENAKA VIENADOJUMA BIOGRAFUJA. E=mc?

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Visi zina, ka E = mc? ir loti svarigs vienadojums, bet vairums cilvéku nesaprot, ko tas nozimé, un tas ir kaitinosi,
jo $is vienadojums ir tik iss, ka, $kiet, tam vajadzétu bt saprotamam ...

Es nolému ... sarakstit E = mc” biografiju. Visi zina, ka biografija sastav no stastijumiem par subjekta senciem,
bérnibu, jaunibu un brieduma gadiem. Tas, ka subjekts ir vienadojums, to nemaina. Tadé| §i gramata sakas ar katras
vienadojuma dalas vésturi — ar simboliem E, m, ¢, = un °. Aprakstot katru no Siem “senciem’, es pievérsu uzmani-
bu atseviskai personai vai pétnieku grupai, kuras darbs bija ipasi nozimigs, veidojot konkréta termina masdienu
izpratni.

(8.1pp.)

Vards “energija” ir parsteidzo$i jauns, un musdienu izpratné tas pirmoreiz lietots tikai 19. gs. vida. Nebija jau ta,
ka laudis nebuitu pamanijusi dazados spékus, kas darbojas visapkart. Vienkarsi tie visi tika uzskatiti par savstarpéji
nesaistitiem. Visaptverosais jedziens “energija’, kas ietvertu visus $os spékus, vél nebija izveidots. ...

Viens no viriem, kas veica nozimigu darbu, mainot $o situaciju, bija Maikls Faradejs.

(19.1pp.)

Pie saistibas starp elektribu un magnétismu Faradejs saka stradat 1821. gada vasaras beigas.
Un ... ieguva gadsimta atklajumu.
Pilnais “energijas” jédziens vél nebija izveidots, bet Faradeja atklajums, ka $ie dazadie energijas veidi ir saistiti,
tuvinaja ta raSanos.
(22.-23.1pp.)

Viegli palaist garam to, cik neparasta ir §i vizija par energiju - vizija, ko palidzéja radit Faradeja darbs. Ir ta, it ka
Dievs, radot Visumu, batu teicis: “Sava Visuma ielik§u X daudzumu energijas. Lausu zvaigzném augt un eksplodét
un planétam kustéties savas orbitas, un cilvékiem radit lielas pilsétas, un notikt kaujam, kas iznicina §is pilsétas, un
tad Jausu iedzivotajiem radit jaunas civilizacijas. Bas ugunis un zirgi, un mili, kas vilks ratus, un ogles, un tvaika
dzingji, un rapnicas, un pat varenas lokomotives. Tomér visa ta laika, lai gan cilvékiem redzamas energijas veidi
mainisies, lai gan dazreiz energija paradisies ka cilvéku vai dzivnieku muskulu siltums — un dazreiz ta paradisies ka
tdenskritumu $nakona vai vulkanu eksplozija — kopéjais energijas daudzums paliks nemainigs. Daudzums, ko es
sakuma radiju, nemainisies. Nebus pat par miljono dalinu mazak ka sakuma.”

(25.1pp.)

Labs vienadojums nav vienkarsi formula skaitlo$anai. Tas nav ari svari, kas apstiprina, ka divi priek$meti, kuri
jums $kiet vienadi, patiesi ar ir vienadi. Ta vieta zinatnieki saka lietot simbolu “=" ka teleskopu jaunam idejam, ka
ierici jaunu valstibu atklaganai. Vienadojumi saka izteikt sakaribas, aizstajot vardus ar simboliem.

Ari Einsteins 1905. gada simbolu “=” sava vienadojuma lietoja tiesi $ada veida. Viktorijas laikmeta zinatnieki do-
maja, ka pazist visus iespéjamos energijas avotus — tie bija kimiska energija, karstuma energija, magnétiska energija
un vél paréjie, bet jau ap 1905. gadu Einsteins varéja sacit, ka tomeér ir kada cita vieta, kur apslépta energija. Vina
vienadojums bija ka teleskops, kas varéja $o ideju atklat. Ta gan nebija nekur talu kosmosa. Ta atradas tepat, visu acu
prieksa.

Ving atrada milzigu energijas avotu tur, kur neviens nebija iedomajies to meklét. Tas bija apslépts cieta viela.

(31.1pp.)
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Ilgu laiku masas jédziens bija tikpat izpludis ka energijas jédziens.

Ar Lavuazjé darbu aizsakas cel$ uz masas nezitdamibas atzisanu. Vinam bija svariga loma, palidzot pieradit, ka
meés dzivojam savstarpéji saistitu fizisku objektu pasaulé. Vielas, kas piepilda pasauli, var tikt sadedzinatas, saspies-
tas, sakapatas vai sasistas gabalos, tacu tas nepazudis. Dazadie matérijas veidi vienkarsi kombinéjas vienreiz un
tas kombinéjas atkal citadi. Kopéjais masas daudzums nemainas. Tas briniskigi atbilda Faradeja vélak atklatajam
faktam, ka ari energija ir neztdosa ...

Devinpadsmita gadsimta vida zinatnieki pienéma domu, ka energija un masa ir ka divas atseviskas, norobezotas
pilsétas. Vienu no tam veido uguns un krakskosas bateriju stieples - ta bija energijas valstiba. Otru veido koki un ak-
meni, cilvéki un planétas — ta bija masas valstiba. ... Abas bija briniskigas, burvigi lidzsvarotas pasaules. Ja viena no
$im valstibam no kaut ka méginaja atbrivoties, tad ta vieta taja pasa valstiba paradijas kas cits.

Valdija uzskats, ka $is abas valstibas nekas nesaista...

Einsteins atklaja, ka starp energijas un masas valstibam ir saistiba, bet vins to atklaja, ... izvéloties neparastu
apkartcelu.

Vins saka pievérst uzmanibu gaismas atrumam.

(39.1pp.)

Kad Einsteins béguloja no lekcijam, lai ietu uz kafejnicam Cirihé, vinam lidzi biezi bija Maksvela darbi.... Ja gais-
ma bija tads pats vilnis ka jebkurs cits, Einsteins pratoja, tad — vai to varétu nokert, ja tam skrietu pakal?...

Gaismas vilni atSkiras no visiem citiem. Udens zem déla var izskatities ka apstajies, jo visas vilpna dalas ienem
stabilu stavokli cita attieciba pret citu. Tiesi tapéc, no déla skatoties, kiet, ka Gidens ienémis miera stavokli. Gaisma ir
citada. ... Elektribas dala gaisma mirgulo uz priek§u un “izspiez” magnétisko dalu; magnétiska dala péc tam “iedar-
bina” elektribu, un nebeidzamais cikls var turpinaties.

(50.1pp.)

Einsteins secinaja, ka gaisma var pastavet tikai tad, kad stars aktivi virzas uz prieksu. ...

Einsteins paradija, ka gaismas savdabigas ipasibas - fakts, ka ta mik no jums prom un tadé] uzskatama par atru-
ma augséjo robezu, — ir ciesi saistitas ar energijas un masas dabu...

Iedomajieties lielisku kosmosa kugi traucamies atruma, kas daudz neatpaliek no gaismas atruma. Normalos
apstaklos, ja kugis lido léni, degviela, kas tiek padota motoram, palielina atrumu. Tagad viss notiek pavisam citadi,
jo kosmosa kugis ir tuvu gaismas atruma robezai. Vél atrak tas lidot nevar.

Pilots to negrib pienemt un sak diezgan histériski lékat uz gazes pedala, lai piespiestu kugi kustéties atrak. Tacu,
protams, pilots vél aizvien redz jebkuru gaismas staru sava prieksa bégam prom ar pilno gaismas atrumu c... Kas
seko?

... Motori réc no energijas, tacu tas nespéj palielinat atrumu, jo nekas nevar kustéties atrak par gaismu. Tacu ener-
gija nevar vienkarsi pazust. Energija, ko iepumpé kugi, “saspiezas” un klast par masu. Kuga masa sak palielinaties,
tas sak it ka milzt...

(50., 51. 1pp.)

Laika gaita fiziki bija iemacijusies reizinat objekta masu ar ta atruma kvadratu, lai iegatu lietderigu objekta ener-
gijas aprakstu...

...kad izteiksme mc? péksni paradijas Einsteina aprékinos, ta palidzéja padarit daudz ticamaku vina parsteidzo-
$o secinajumu, ka skietami atdalitas energijas un masas valstibas iespé&jams saistit un ka tiesi simbols ¢ — gaismas
atrums - ir tilts starp tam.

(65.1pp.)
(D. Bodaniss. "Pasaulé slavenaka vienadojuma biografija. E=mc®” - R.: Daugava, 2005)

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
a) Vai A. Einsteins savu slaveno vienadojumu izdomaja izoléti no iepriekséjo gadsimtu pétnieku pieredzes un
pétijumu rezultatiem?
b) Kadi iepriekséjo gadsimtu zinatnieku sasniegumi bija pamata Einsteina pratojumiem, kas realizéjas ar viena-
dojuma formuléjumu?
¢) Ar ko $is vienadojums ir tik ievérojams?
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Vards uzvards
LIELAIS SPRADZIENS

1. uzdevums

Izpéti shému un sarindo hronologiska
seciba Visuma evolticijas posmus!

a) Starojuma éra.

b) Kvarku éra.

c) Leptonu éra.

d) Vielas éra.

e) Hadronu éra.

2. uzdevums

Noskaidro, kada laika momenta radas
katra no fundamentalajam mijiedarbibam:
gravitacijas, elektromagnétiska, stipra un
vaja mijiedarbiba!

Liela spradziena singularitate

10 °sekundes 10 5 sekundes 10 43 sekundes

1 sekunde

1 miljons gadu 300 000 gadu 3 minates

15 miljards gadu

Planka éra. Nezinami,
eksotiksi fizikas likumi

Lielas apvienojuma teorijas
laikmets. Lidzsvars starp matériju
un antimateériju novirzas
matérijas virziena

Elektrovaja éra, dominé kvarki un
antikvarki

Hadronu un leptonu éra. Kvarki
sak saistities kopa, veidpjot
protonus, neitronus, mezonus un
baironus.

Starp protoniem un neitroniem
sak veidoties saites un rodas

udenraza, hélija, litija un deitérija
kodoli.

Apvienojas viela un stratojums;
izveidojas pirmais stabilais
kodols.

Vielas un energijas atdalisanas.
Optiski blivais Visums klast
reliktstarojumu caurlaidoss.

Matérijas sablivéjumi sasaistas
kopa, veidojot kvazarus, zvaig-
znes un protogalaktikas.
Zvaigznés sak sintezéties
smagaki kodoli.

Veidojas jaunas galaktikas ar
zvaigznem, kuram ir planétu
sistémas. Atomi apvienojas,
radot sarezgitas dzivibas formu
molekulas.

53



SKOLENA DARBA LAPA F_12_UP_06_P6

Vards uzvards klase datums

PLANETA, PUNDURPLANETA, PAVADONIS,
MAZAIS KERMENIS...

Uzdevums

Izmantojot informaciju no ,,Ilustrétas zinatnes” 2007. gada maija numura, noskaidro un uzraksti atbildes uz
$adiem jautajumiem!

a) Kapéc Plutonu nevar uzskatit par planétu?

b) Kapéc Merkurs nevar bit pundurplanéta?

d) Kapéc Ganiméds, Eiropa, Jo un Kallisto ir pavadoni?

Komenté, ka mainijies skaidrojums par Saules sistémas uzbuvi!

Balsojums par Saules sistemu

Vairaku jaunu objektu atklasana pie Saules sistémas aréjas robezas aktualizéja
nepiecie$amibu noteikt vienotu planétu definiciju. Starptautiska astronomijas
savieniba (AU} vairakas $adas definicijas jau ir apstiprinajusi un ieviesusi:

— o — e planétu vai
e Ta masa ir pietiekama, o Ta masa ir pietiekama,
. . L pundurplanétu,
lai gravitacijas dél tam lai gravitacijas dé| tam
birtu apala forma. hiitu apala forma.
- TR nrau I_‘é(_‘ |aLkS ir e T3 ﬂra\ntégijas IaUkS nav PR g .l'.".'_--l"leln
. - o ALAID RERMEND
pietiekami specigs, iai tik spécigs, lai atbiivotu
atbrivotu ta orbitu no ta orbitu no citiem DA Atn bt be il
" . , e Paréjie objekti, kas rinko
citiem kermeniem. debess kermeniem. _
’ ap Sauli, - asteroidi,

o Tas nav kadas planétas kométas un Koipera joslas
dabisks pavadonis ka, kermeni. To kopéjais
pieméram, Méness nosaukums tagad ir Saules
Zemei. sistémas mazie kermeni.

Fragmenti no : “Ilustréta Zinatne” 2007. gada maijs, 52. — 57. Ipp.
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Pundurplanéta no vistalakas malas.
Saules sistémas vistalakaja nostari atrodas Orta makonis. Seit
astronomi atradusi Sednu, kas kandidé uz pundurplanétas statusu.

@ |
.
.
. &
.

Koipera josla

andidati no Orta makona

Sednu, kas atrodas 13
miljardu km attaluma
no Zemes, uzskata par
talako novéroto Saules
sistémas objektu.

Sedna Y,

Jupiters

— . ——Cerera

Tris kandidati no asteroidu joslas

W d o

Vesta Palada Higieja

/

Astoni kandidati no Koipera joslas
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Vards uzvards klase
GALAKTIKU KLASIFIKACIJA

1. uzdevums

datums

Izmantojot galaktiku klasifikacijas shému, klasificé attélotas galaktikas!

2. uzdevums

Izvérté galaktiku daudzveidibas pétijumu nozimi Visuma izpratnes attistiba!

2‘.
-

Galaktikas nomaina piecus ietérpus

Galaktiku forma nebut nav tik stabila, ka bija pienemts uzskatit agrak. Sava muza laika galaktika var nomainit pat
piecus dazadus veidolus. Galaktiku forma veidojas sarezgita zvaigznu orbitu un pari ejosu triecienvilnu mijiedarbiba.
So paradibu var ilustrét ar lidzjutéju vilni sporta spélu laika, kad vini, atrazdamies vilna prieksa, celas kajas, ali péc tam
atkal apséstos. Galaktiku gadijuma vilna fronti veido izplatijuma apgabali, kuros putek|u, gazes un zvaigznu blivums ir
mazliet lielaks neka apkartéja telpa. llgaka laikaposma triecienvilni un izmainas zvaigznu orbitas, ka ari mijiedarbiba
ar gazi un galaktiku sadursmes maina galaktiku stuktaru, pieskirot tam pavisma citu formu.

Gazes lode

Tadal péc galaktikas
piedzimsanas
zvaigznu orbitas valda
pilnigs haoss. Zvaig-
znes galaktika kustas
pa eliptiskam orbitam,
bet, ta ka elipses
parvietojas, galaktika ir
bezformiga.

Neregulara

Ja zvaigznu orbitam ir
gadijuma rakstura
orientacija,
triecienvilni nerodas.
Uzskatamibas labad
Seit attélots neliels
orbitu fragments. Saja
gadijuma galaktikai
nav noteiktas formas.
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Lécaveida

Ja zvaigznu orbitas ir
paralélas, veidojas
lécveida galaktikas.
Gravitacijas spéka
ietekmé elipsém ir
vienota kustiba.
Skérsis ir apgabals,
kura gar centralo asi
vislielakais zvaigznu
sablivéjums.

Spiralveida

Ja zvaigznes kustas
vienoti, bet to orbitas
nav paralélas, veidojas
spirale. Ikviena orbita
ir mazliet novirzita
attieciba pret
kaiminorbitu. Vieta,
kur sastopas visvairak
orbitu, ir zvaigznu
sablivéjums.

Skérsota

spiralveida
Ja galaktikas centra
tuvuma esoso
zvaigznu orbitas ir
saskanotas, savukart
talakas ir novirzitas
cita attieciba pret citu,
veidojas skérsotas
spiralveida galaktikas,
kadam pieder ari Piena
Cels.



SKOLENA DARBA LAPA F_12_LD_06

Vards uzvards klase datums

FIZIKAS ATKLAJUMU UN IZGUDROJUMU IETEKME UZ CITU
ZINATNU PILNVEIDOSANOS

Uzdevums
Noskaidrot, kuri fizikas atklajumi .........ccecceveereneenicrnecnnn. gadsimta ir batiski ietekméjusi dabaszinatnu attistibu.

Situacijas apraksts

Izlasi situacijas aprakstu un péc dota parauga apraksti situaciju attiecigaja gadsimta fizikas jomal!

Brillu lécas, planétu kustibas likumi, reaktivie dzingji ... Katrs no $iem izgudrojumiem ir ietekméjis sabiedribas
turpmako attistibu.

Cik liela méra katrs no atklajumiem fizika ir ietekméjis sabiedribas attistibu? Ka mainitos dabaszinatnu attistibas
cels, ja kads atklajums nebatu noticis?

Darba piederumi, resursi
Pieraksti izmantotos resursus!

Darba gaita
Patstavigi izplano darba gaitu, vienojies, ka grupa meklésiet informaciju un veidosiet prezentaciju par attieciga
gadsimta nozimigakajiem atklajumiem un to ietekmi uz sabiedribas attistibu!
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leglto datu registrésana un apstrade
Patstavigi izplano un izkarto tabulas ailes, kuras ierakstisi nozimigakos atklajumus/izgudrojumus un to ietekmi
uz sabiedribas attistibu!

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
1. Kadas fizikas nozarés veikti nozimigakie atklajumi attiecigaja gadsimta?

2. Uz kuru limeni — mikropasaules, makropasaules vai megapasaules - attiecinami $ie nozimigakie ....... gadsimta
atklajumi ? Atbildi pamato!
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FIZIKAS ATKLAJUMU UN IZGUDROJUMU
IETEKME UZ CITU ZINATNU
PILNVEIDOSANOS

Darba izpildes laiks 2 x 40 mindtes F 12 LD 06

Mérkis
Pilnveidot pétnieciskas prasmes, patstavigi analizéjot informaciju par fizikas
véstures jautajumiem un novértéjot fizikas un citu dabaszinatnu attistibu.

Sasniedzamais rezultats
« Izveido dota gadsimta situacijas aprakstu fizikas joma.
« Plano darba gaitu, izvéloties nepiecieSamos resursus.
o leguist, apstrada un analizé informaciju, izmantojot informacijas tehnologijas
par fizikas un citu dabaszinatnu attistibu dotaja laika perioda.
o Prezenté pétijuma rezultatus.

Saskata un formulé pétamo problému —

Formulé hipotézi -

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes -

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Patstavigi

Plano darba gaitu, izvéloties dros3as, videi nekaitigas darba metodes | Patstavigi

Novéro, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi
Prezenté darba rezultatus Patstavigi
Sadarbojas, stradajot grupa (pari) Patstavigi

Pirms darba veiksanas skolénus sadala grupas. Katrai grupai tiek dots uzdevums
izpétit kadu no gadsimtiem un sagatavot prezentdciju par attieciga gadsimta
nozimigakajiem atklajumiem fizika un to ietekmi uz sabiedribas attistibu.

Darbu velams veikt datorklase ar interneta pieslegumu un izmantot bibliotékas
resursus. Vairakam skolénu grupam var ieteikt petit vienu un to pasu gadsimtu
vai ari iedalit pétijumu nevis gadsimtos, bet atseviskas fizikas jomas. Pieméram,

nozimigakie optikas (mehanikas, elektribas) atklajumi, kas ietekmejusi fizikas un
citu dabaszinatnu attistibu.

Pirmaja stunda notiek informacijas vaksana, apstrade, prezentaciju veidosana.
Otraja stunda grupas prezenté darba rezultdtus. So laboratorijas darbu var veidot ari
ka nelielu projekta darbu, kuru veic patstavigi, pieméram, nedélas laika.

Uzdevums
Noskaidrot, kuri fizikas atklajumi .................. gadsimta ir batiski ietekméjusi
dabaszinatnu attistibu.

Situacijas apraksts

Skoleni izlasa doto situdcijas aprakstu un izveido situacijas aprakstu par attiecigo
gadsimtu fizikas joma.

Brillu lécas, planétu kustibas likumi, reaktivie dzingji ... Katrs no Siem izgudro-
jumiem ir ietekméjis sabiedribas turpmako attistibu.

Cik liela méra katrs no atklajumiem fizika ir ietekméjis sabiedribas attistibu? Ka
mainitos dabaszinatnu attistibas cels, ja kads atklajums nebttu noticis?

Piemeéram, 17. gadsimts.

Renesanses laikmeta veiktajiem fizikalajiem novérojumiem un eksperimentiem
nebija sistematiska rakstura, un to izzinasana netika izmantota vienota

petijumu metode. Fizikalajos pétijumos 17. gadsimta saka sistematiski izmantot

eksperimentalo metodi, kuras izveidotdjs un pirmais istenotdjs bija G. Galilejs.

Darba piederumi, resursi
Dazi literataras avoti latviesu valoda:
L. Burlakovs u.c. Véstures mozaika fizikas uzdevumos. ,,Insight Ltd”, R.: - 1996.
B. Rolovs. Par fiziku un fizikiem. ,,Zinatne”, R.: - 1989. un citi.
Dazas interneta vietnes:
http://www.weburbia.com/pg/historia.htm - fizikas laika linija
http://physicsweb.org/bestof/history — Londonas fizikas institiita majas lapa
http://nobelprize.org/ - Nobela fonda majas lapa u. c., ko skoléni atrod interne-
ta un izmanto darba veiksanai.

Darba gaita
Darba gaitu skoleéni grupas plano patstavigi.
1. Sameklé literattira vai interneta attieciga gadsimta 3...5 nozimigakos
atklajumus fizika.

FIZIKA 12. klase
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2. Pamato, kapéc grupas izraudzitie atklajumi ir nozimigakie attiecigaja

gadsimta.

3. Sagatavo kopa ar grupas biedriem prezentaciju par attieciga gadsimta
nozimigakajiem atklajumiem un to ietekmi uz sabiedribas attistibu.

4. Prezenté pétijjuma rezultatus.

leglto datu registrésana un apstrade

Skoleni patstavigi izplano un izkarto tabulas ailes, kuras ieraksta nozimigakos

Piemeéram, 17. gadsimts.

atklajumus/izgudrojumus un to ietekmi uz sabiedribas attistibu.

Atklajums, izgudrojums

Kuras jomas un ka minétie atklajumi ir
ietekméjusi dabaszinatnu attistibu

1609. g. Galileo Galilejs - teleskopa
uzlabosana un izmantosana pétnieciba.

lespéja ieraudzit debess objektus.
Kopernika teorijas apstiprinasanas:
heliocentriska pasaules sistéma.
Veicinata astronomijas attistiba (pirmais
paversis teleskopu pret debesim).

1666. g. 1. NGtons - baltas gaismas
sadalisana spektra.

Spektralanalizes izveide. lespéja noteikt
debess objektu kimisko sastavu.

1667. g. O. Rémers — gaismas atruma
noteikSana, izmantojot Jupitera
pavadonus.

lespéja novértét attalumus lidz Visuma
objektiem.

1687. g. 1. Nutons —,Dabas filozofijas
matematiskie principi’, gravitacijas
teorija.

lespéja novértét debess objektu masu,
izskaidrot debess kermenu kustibu.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Skoleni izverte iegiitos rezultatus, atbildot uz jautajumiem.
1. Kadas fizikas nozarés veikti nozimigakie atklajumi attiecigaja gadsimta?

Optika, mehanika.

2. Uz kuru limeni - mikropasauli, makropasauli vai megapasauli - attiecinami

$ie nozimigakie ... gadsimta atklajumi? Atbildi pamato.

Pieméram, 17. gadsimta atklajumi.
Uz megapasauli:

o teleskopa uzbuvésana un pavérsana pret debesim - iespéja aplikot Visuma

objektus un pétit Visuma uzbuvi;

« gaismas atruma noteikSana - iespéja noveérteét attalumu lidz Visuma

objektiem;

R

« gravitacijas teorija — iespéja izskaidrot debess kermenu kustibu, novértét to
masu un orbitu.

Uz makropasauli:

« baltas gaismas sadalisana spektra — spektralanalizes izveide, vielu kimiska
sastava noteikSana péc to starojuma spektra.

Lai veidotos kopéja aina par fizikas atklajumu ietekmi uz sabiedribu, katra
grupa prezenté attieciga gadsimta nozimigakos atklajumus.
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Vards uzvards klase datums
VISUMA UN ZVAIGzNU EVOLUCIJA

Uzdevums (70 punkti)
Papildini teikumus!

b) Radiosignals pétamo kosmisko objektu sasniedza péc 0,5 s. Objekts atradas ..........ccveeeueeeueiricrnincrrineenneennn. km
attaluma no Zemes.

c) Teleskopus, kas uztver debess kermenu starojumu ar vilpa garumu intervala no 1 mm
J1dZ = 10 MELTIEI, SAUC PAT ..eecviveeiiietieceeicieteietreaci ettt seseb st b ettt bbbttt s enseaeseacen

d) Zvaigznes redzama krasa ir atkariga N0 .......cccocceurieuriiniicinicircecccce ettt
e) Saules un zvaigznu starojums rodas galVENOKAIt ..........cccouiiiiiiiiiiiiiiiic s

) Més dzivojam milziga zvaigZnu siStema, KO SAUC PAL......c.cccueueueiricuriceriniiciicinecieteie ettt sese e eseseene

j) Péc musdienu prieksstatiem Visums ir radies ........ccoccceecueercueinicinincrnnceenicreceeeeseeessecseeenenne rezultata pirms
aptuveni 10...15 miljardiem gadu.
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Vards uzvards klase datums

PASAULES UZBUVE

1. variants
Darba izmanto fizikas formulu lapu!

1. uzdevums (9 punkti)
Attéla redzama vienkar$ota Herc$prunga-Rasela diagramma. Diagramma paradits divu zvaigznu X un Y izvieto-
jums, kuras atrodas uz galvenas secibas.

Temperatara, K

25000 10,000 6,000 3,000 o

= i | | | 8

= 5 <
2 N 2
. S

g -5 10 a
S

2 E
S 0 2 ®
1% 10 o
” S
R} i
© . . r M wv
5 +5 galvenas secibas 1 %
© " zvaigznes ©
7] (%)
Ke] 2 ~
<< +10 10 _g
baltie punduri R %

. e 4 =

+15 ! L I I | I 1)) Ic

(0] B A F G K M 2}

Spektra klase

a) Izmantojot diagrammu, raksturo balto punduru starjaudu un virsmas temperatiru!

b) Izmantojot diagrammu, nosaki, kadai zvaigznu grupai pieder zvaigzne, kuras virsmas temperatiara ir 3000 K
un starjauda ir 100L!

e) Kura no diagramma redzamajam linijam (raustita vai nepartraukta) attélo zvaigznes, kuras masa ir 5 reizes
lielaka neka Saules masa, evolacijas procesu nakotné?
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t) Saules redzamais spozums m ~ — 26 zvaigznlielumi. Nosaki Saules absolato spozumu M no
Hercs$prunga-Rasela diagrammas! Izskaidro atskiribu!

2. uzdevums (9 punkti)

Daba pastav Cetras fundamentalas mijiedarbibas: gravitacijas mijiedarbiba, elektromagnétiska mijiedarbiba, stip-
ra mijiedarbiba un vaja mijiedarbiba. 1. un 2. attéla paraditas lodites, to masa, ladin$ un savstarpéjais attalums, bet
3. attéla — kodoldalinas (to masa, 1adin$ un savstarpéjais attalums).

;1 He atoma kodols

O O ® O

m1=m2=1g

mom e g,=2107C

=¢,=0
e ¢:=-2107C
my=my~1,7-107% kg
q:=¢,=1,610"°C
1. att. 2. att. 3. att.

a) Kura/kuru veidu fundamentala mijiedarbiba darbojas katra attéla paraditaja situacija?
OO OO OSSO
2L AL, e b bbb hRe bbb bbb bbb bbb bbb s
T 1 OO

b) Pienemot, ka lodites var uzskatit par punktveida kermeniem un veicot aprékinus 1. un 2. attéla paraditajas

situacijas, noverté gravitacijas spéka un elektromagnétisko spéku skaitliskas vértibas!
1. att.

2. att.

¢) Uzraksti, kuri fizikalie lauki parnes mijiedarbibu no vienas lodites uz otru 2. attéla paraditaja situacija!
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3. uzdevums (70 punkti)

Péc formas izskir 5 veidu galaktikas: lodveida, neregularas galaktikas, 1écveida galaktikas, spiralveida galaktikas
un $kérsotas spiralveida galaktikas.

a) Uzraksti, kurai galaktikai pieder Saules sistéma!

b) Uzzimé aptuvenu tas galaktikas formu, kurai pieder Saules sistéma, un ar punktu S noradi taja aptuvenu Saules
sistémas vietu!

c) 4. attéla aptuvena méroga paradits Saules sistémas 8 planétu vidéjais attalums no Saules. Saules stavoklis apzi-
méts ar 0, bet Zemes attalums no Saules ir 1 astronomiska vieniba.

©666-6 ° e ° e
90000 g g ) 4 24

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4, att.

Tabula planétas sakartotas, sakot no Saulei tuvakas planétas.

i Rotacijas periods a Atrums kustiba pa Vidéjais blivums,
Planéta SaJuIi,Fg);ados i orbitu, km/s P Masa, kg - 10* Jkg/m3

Merkurs 0,24 47,9 0,33 5440
Venéra 0,62 35,0 4,87 5240
Zeme 1,00 29,8 5,97 5515
Marss 1,88 24,1 0,64 3940
Jupiters 11,86 13,1 1899,00 1330
Saturns 29,47 9,6 568,50 700

Urans 84,04 6,8 86,63 1300
Neptuns 164,80 54 102,80 1760

Izmanto tabulas datus un paskaidro, ko var secinat, ja salidzina planétu attalumus no Saules ar rotacijas
periodiem ap Sauli!

d) Izmanto formulu lapu un izrisini vispariga veida sakaribu rotacijas perioda T atkaribai no attaluma R lidz
Saulei!

e) Izmanto iegiito sakaribu un salidzini vai Neptana aprinko$anas periods ap Sauli aptuveni sakrit ar periodu, kas
ir minéts tabula! Salidzinasanai izmanto Zemes rotacijas periodu ap Sauli!
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f) Izvélies vienu pazimi un klasificé péc tas tabula minétas 8 planétas! Uzraksti $o pazimi un planétu nosaukumus
ar sadalijumu péc $is pazimes!

4. uzdevums (2 punkti)

Arpuszemes civilizaciju signalu meklésanu Visuma reizém salidzina ar adatas meklésanu siena kaudzé. Pamato
$o izteicienu, ja tiek mekléti citu civilizaciju signali radiovilpu diapazona (noradi vismaz divus iespéjamos skérslus)!
Kadi ir tavi priekslikumi Visuma izpétei nakotné? Uzraksti vismaz vienu!
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Vards uzvards

PASAULES UZBUVE

Darba izmanto fizikas formulu lapu!

1. uzdevums (9 punkti)

2. variants

datums

Attéla redzama vienkar$ota Herc$prunga-Rasela diagramma. Diagramma paradits divu zvaigznu X un Y izvieto-
jums, kuras atrodas parmilzu un milzu zvaigznu grupa.

=

N

B -

£

=}

£

S 0

wv

N

[

5 +5

o]

wv

Qo

<< +10
+15

~r

Temperatara, K

25,000 10,000 6,000
I I

baltie punduri

galvenas secibas

PR

zvaigzne$

Spektra klase

10*

Starjauda (Saules starjaudas vienibas)

a) Izmantojot diagrammu, raksturo parmilzu zvaigznu starjaudu un virsmas temperattru!

b) Izmantojot diagrammu, nosaki, kadai zvaigznu grupai pieder zvaigzne, kuras virsmas temperatiara ir 20 000 K

un starjauda ir 0,001L!
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t) Saules redzamais spozums m ~ — 26 zvaigznlielumi. Nosaki Saules absolato spozumu M no
Hercs$prunga-Rasela diagrammas! Izskaidro atskiribu!

2. uzdevums (9 punkti)

Daba pastav Cetras fundamentalas mijiedarbibas: gravitacijas mijiedarbiba, elektromagnétiska mijiedarbiba, stip-
ra mijiedarbiba un vaja mijiedarbiba. 1. un 2. attéla paraditas lodites, to masa, ladins un savstarpéjais attalums, bet 3.
attéla - kodoldalinas (to masa, 1adin$ un savstarpéjais attalums).

2 He atoma kodols

QO @ ©

—>

1cm

my=my=1g

P

1cm

mp=my=1g

q1=9,=0 ¢;=2107C
g,=-2-107C
m=m~17-10" kg
1.att. 2. att. 91=9:3107" C

a) Kura/kuru veidu fundamentala mijiedarbiba darbojas katra attéla paraditaja situacija?
. OO
Y & SO
T 1 OO
b) Pienemot, ka lodites var uzskatit par punktveida kermeniem un veicot aprékinus 1. un 2. attéla paraditajas

situacijas, novérté gravitacijas spéka un elektromagneétisko spéku skaitliskas vértibas!
1. att.

2. att.

¢) Uzraksti, kuri fizikalie lauki parnes mijiedarbibu no vienas lodites uz otru 3. attéla paraditaja situacija!
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3. uzdevums (70 punkti)

Péc formas izskir 5 veidu galaktikas: lodveida, neregularas galaktikas, 1écveida galaktikas, spiralveida galaktikas
un $kérsotas spiralveida galaktikas.

a) Uzraksti, kurai galaktikai pieder Saules sistéma!

b) Uzzimé aptuvenu tas galaktikas formu, kurai pieder Saules sistéma, un ar punktu S noradi taja aptuvenu Saules
sistémas vietu!

c) 4. attéla aptuvena méroga paradits Saules sistémas 8 planétu vidéjais attalums no Saules. Saules stavoklis apzi-
méts ar 0, bet Zemes attalums no Saules ir 1 astronomiska vieniba.

©666-6 ° e ° e
90000 g g ) 4 24
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4. att.

Tabula planétas sakartotas, sakot no Saulei tuvakas planétas.

i Rotacijas periods a Atrums kustiba pa Vidéjais blivums,
Planéta SaJuIi,Fg);ados i orbitu, km/s P Masa, kg - 10* Jkg/m3

Merkurs 0,24 47,9 0,33 5440
Venéra 0,62 35,0 4,87 5240
Zeme 1,00 29,8 5,97 5515
Marss 1,88 24,1 0,64 3940
Jupiters 11,86 13,1 1899,00 1330
Saturns 29,47 9,6 568,50 700

Urans 84,04 6,8 86,63 1300
Neptuns 164,80 54 102,80 1760

Izmanto tabulas datus un paskaidro, ko var secinat, ja salidzina planétu attalumus no Saules ar kustibas atrumu
pa orbitu!

d) Izmanto formulu lapu un izrisini vispariga veida sakaribu kustibas atruma v atkaribai no attaluma R lidz
Saulei!

e) Izmanto iegtito sakaribu un salidzini, vai Zemes un Neptana kustibas atrumu attieciba aptuveni sakrit ar attie-
cibas vértibu, kuru var iegit no tabulas!

f) Izvélies vienu pazimi un klasificé péc tas tabula minétas 8 planétas! Uzraksti $o pazimi un planétu nosauku-
mus ar sadalijumu péc §is pazimes!



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_06

4. uzdevums (2 punkti)

Arpuszemes civilizaciju signalu meklésanu Visuma reizém salidzina ar adatas meklésanu siena kaudzé. Pamato
$o izteicienu, ja tiek mekléti citu civilizaciju signali radiovilpu diapazona (noradi vismaz divus iespéjamos skérslus)!
Kadi ir tavi priekslikumi Visuma izpétei nakotné? Uzraksti vismaz vienu!
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FIZIKA 12. klase

d) Zvaigzne X uz galvenas secibas atradisies daudz isaku laiku neka zvaigzne Y.

PA SAU L E S U Z B 0 V E Paskaidro, kapéc!

e) Kura no diagramma redzamajam linijam (raustita vai nepartraukta) attélo

1. variants zvaigznes, kuras masa ir 5 reizes lielaka neka Saules masa, evolicijas procesu
nakotné?
Darba izmanto fizikas formulu lapu. f) Saules redzamais spozums m ~ — 26 zvaigznlielumi. Nosaki Saules absolato

spozumu M no Herc$prunga-Rasela diagrammas! Izskaidro atskiribu!

1. uzdevums (9 punkti)

Attéla redzama vienkarsota Herc$prunga—-Rasela diagramma. Diagramma para- 2. uzdevums (9 punkti)
dits divu zvaigznu X un Y izvietojums, kuras atrodas uz galvenas secibas. Daba pastav cetras fundamentalas mijiedarbibas: gravitacijas mijiedarbiba,
elektromagnétiska mijiedarbiba, stipra mijiedarbiba un vaja mijiedarbiba. 1. un
Temperatura, K 2. attéla paraditas lodites, to masa, 1adins un savstarpéjais attalums, bet 3. attéla -

kodoldalinas (to masa, ladins un savstarpéjais attalums).

25,000 10,000 6,000 3,000 %)
-10 i I | | '3 > He atoma kodols
—_ "L.- IE
> 5 ]
3 . 2 Q ® ©
2 : 10 “w —Pp ‘1—P‘
£ © 1 cm cm
> S my=my=1
>N . 5 % m1=m2=1g ]_ 277 g
a 0 R & , 10° o 41=4:=0 91=210"C
o Y ‘ r.nilzu zvaigzifes g 427 -2107C my=my= 1710 kg
2 C e, Y MIZIZVEIGE o g1=q,=1,610"°C
- + 5 s _tE, » . . -I (]
=] galvenas secibas S
[e) zvaigznes © 1. att. 2. att. 3. att.
v (L (2
Qo o Tan 2 \r;
< Rl Sy I © a) Kura/kuru veidu fundamentala mijiedarbiba darbojas katra attéla paraditaja
baltie punduri P | - ,fi situacija?
+15 1 1 1 1 R 1 11 ()4 E
0] B A F G K M 0
Loatt.
2.at
Spektra klase 30A et
b) Pienemot, ka lodites var uzskatit par punktveida kermeniem un veicot
a) Izmantojot diagrammu, raksturo balto punduru starjaudu un virsmas aprékinus 1. un 2. attéla paraditajas situacijas, novérté gravitacijas spéka un
temperattiru! elektromagnétisko spéku skaitliskas vértibas!
b) Izmantojot diagrammu, nosaki, kadai zvaigznu grupai pieder zvaigzne, ku- Loatl. e
ras virsmas temperattira ir 3000 K un starjauda ir 100Ly! 2.ath.
¢) Kadi procesi notiek zvaigznu X un Y kodolos, kad tas atrodas uz galvenas
secibas?
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¢) Uzraksti, kuri fizikalie lauki parnes mijiedarbibu no vienas lodites uz otru
2. attéla paraditaja situacija!

f) Izvélies vienu pazimi un klasificé péc tas tabula minétas 8 planétas! Uzraksti
$o0 pazimi un planétu nosaukumus ar sadalijumu péc $is pazimes! ..................

3. uzdevums (10 punkti)
Péc formas izskir 5 veidu galaktikas: lodveida, neregularas galaktikas, lécveida
galaktikas, spiralveida galaktikas un $kérsotas spiralveida galaktikas.
a) Uzraksti, kurai galaktikai pieder Saules sistéma!
b) Uzzimé aptuvenu tas galaktikas formu, kurai pieder Saules sistéma, un ar
punktu S noradi taja aptuvenu Saules sistémas vietu!
c) 4. attéla aptuvena méroga paradits Saules sistémas 8 planétu vidéjais atta-
lums no Saules. Saules stavoklis apziméts ar 0, bet Zemes attalums no Saules
ir 1 astronomiska vieniba.

4. uzdevums (2 punkti)

Arpuszemes civilizaciju signalu meklésanu Visuma reizém salidzina ar adatas
meklésanu siena kaudzé. Pamato $o izteicienu, ja tiek mekléti citu civilizaciju sig-
nali radiovilpu diapazona (noradi vismaz divus iespéjamos skérslus)! Kadi ir tavi
priekslikumi Visuma izpétei nakotné? Uzraksti vismaz vienu!

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4. att.

Tabula planétas sakartotas, sakot no Saulei tuvakas planétas.

Rotacijas Atrums Vidéjais
Planéeta periods ap kustiba pa Masa, kg - 10% blivums,
Sauli, gadi orbitu, km/s kg/m?3
Merkurs 0,24 47,9 0,33 5440
Venéra 0,62 35,0 4,87 5240
Zeme 1,00 29,8 5,97 5515
Marss 1,88 24,1 0,64 3940
Jupiters 11,86 13,1 1899,00 1330
Saturns 29,47 9,6 568,50 700
Urans 84,04 6,8 86,63 1300
Neptuns 164,80 54 102,80 1760

Izmanto tabulas datus un paskaidro, ko var secinat, ja salidzina planétu attalu-
mus no Saules ar rotacijas periodiem ap Sauli!

d) Izmanto formulu lapu un izrisini vispariga veida sakaribu rotacijas perioda
T atkaribai no attaluma R lidz Saulei!
e) Izmanto iegito sakaribu un salidzini vai Neptana aprinko$anas periods ap

Sauli aptuveni sakrit ar periodu, kas ir minéts tabula! Salidzinasanai izmanto

Zemes rotacijas periodu ap Sauli!



FIZIKA 12. klase

d) Zvaigzne X uz galvenas secibas atradisies daudz isaku laiku neka zvaigzne Y.

PA SAU L E S U Z B 0 V E Paskaidro, kapéc!

e) Kura no diagramma redzamajam linijam (raustita vai nepartraukta) attélo

2.variants Saules evolticijas procesu nakotné?
f) Saules redzamais spozums m =~ - 26 zvaigznlielumi. Nosaki Saules absolato
Darba izmanto fizikas formulu lapu. spozumu M no Herc$prunga-Rasela diagrammas! Izskaidro atskiribu!
1. uzdevums (9 punkti) 2. uzdevums (9 punkti)
Attéla redzama vienkarsota Herc$prunga—-Rasela diagramma. Diagramma para- Daba pastav Cetras fundamentalas mijiedarbibas: gravitacijas mijiedarbiba,
dits divu zvaigznu X un Y izvietojums, kuras atrodas parmilzu un milzu zvaigznu elektromagnétiska mijiedarbiba, stipra mijiedarbiba un vaja mijiedarbiba. 1. un
grupa. 2. attéla paraditas lodites, to masa, ladin$ un savstarpéjais attalums, bet 3. attéla —

kodoldalinas (to masa, ladins un savstarpéjais attalums).

Temperatura, K
> He atoma kodols
25,000 10,000 6,000 3,000 )
-10 . | [ I I '3 @ @ @
. % = P >
- c 1cm 1cm
2 q"-: aigznes 2
:‘; " 5 104 s my=my=1g m,=m2f71g
£ 3 4/=42=0 41=2107C
2 I 4:=-2107C mi=ms= 1710 kg
o N BN =¢,=1,6:100"C
s O N R ) 10 = q41=q:
o S ilzu zvaigzifes i
2 S oY MIZATVEGE o T.att. 2.att. 3.att.
< 45 o En -’:‘_._._'. . e 1 Q
=) galvenas secibas 7. . S . e e ~ . - 1= Z oy im
o 2vaigznes - 3 a) Kura/kuru veidu fundamentala mijiedarbiba darbojas katra attéla paraditaja
é:: 2 o situacija?
+10 10 3
baltie punduri L L. % 1. att
. | | | oL o B CAME. et
+ 2.at e
@ B A F G K M A
Boatl.
Spektra klase b) Pienemot, ka lodites var uzskatit par punktveida kermeniem un veicot
aprékinus 1. un 2. attéla paraditajas situacijas, novérté gravitacijas spéka un
a) Izmantojot diagrammu, raksturo parmilzu zvaigznu starjaudu un virsmas elektromagnétisko spéku skaitliskas vértibas!
temperatiiru! Loatt, e
b) Izmantojot diagrammu, nosaki, kadai zvaigznu grupai pieder zvaigzne, 20t et eaens

kuras virsmas temperatira ir 20 000 K un starjauda ir 0,001L!
¢) Kadi procesi notiek zvaigznu X un Y kodolos, ja tas ir milzu un parmilzu

zvaigZnu grupa?
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¢) Uzraksti, kuri fizikalie lauki parnes mijiedarbibu no vienas lodites uz otru

3. attéla paraditaja situacija!

3. uzdevums (70 punkti)
Péc formas izskir 5 veidu galaktikas: lodveida, neregularas galaktikas, lécveida

galaktikas, spiralveida galaktikas un Skérsotas spiralveida galaktikas.

a) Uzraksti, kurai galaktikai pieder Saules sistéma!

b) Uzzimé aptuvenu tas galaktikas formu, kurai pieder Saules sistéma, un ar
punktu S noradi taja aptuvenu Saules sistémas vietu!

c) 4. attéla aptuvena méroga paradits Saules sistémas 8 planétu vidéjais atta-
lums no Saules. Saules stavoklis apziméts ar 0, bet Zemes attalums no Saules

ir 1 astronomiska vieniba.
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4. att.

Tabula planétas sakartotas, sakot no Saulei tuvakas planétas.

Rotacijas Atrums Vidéjais

Planéeta periods ap kustiba pa Masa, kg - 10* blivums,
Sauli, gados orbitu, km/s kg/m?
Merkurs 0,24 47,9 0,33 5440
Venéra 0,62 35,0 4,87 5240
Zeme 1,00 29,8 5,97 5515
Marss 1,88 24,1 0,64 3940
Jupiters 11,86 13,1 1899,00 1330

Saturns 29,47 9,6 568,50 700

Urans 84,04 6,8 86,63 1300
Neptuns 164,80 54 102,80 1760

Izmanto tabulas datus un paskaidro, ko var secinat, ja salidzina planétu attalu-
mus no Saules ar kustibas atrumu pa orbitu!

d) Izmanto formulu lapu un izrisini vispariga veida sakaribu kustibas atruma v
atkaribai no attaluma R lidz Saulei!

e) Izmanto iegito sakaribu un salidzini, vai Zemes un Neptina kustibas atru-
mu attieciba aptuveni sakrit ar attiecibas vértibu, kuru var iegiit no tabulas!

f) Izveélies vienu pazimi un klasificé péc tas tabula minétas 8 planétas! Uzraksti

R

$0 pazimi un planétu nosaukumus ar sadalijjumu péc $is pazimes

4, uzdevums (2 punkti)

Arpuszemes civilizaciju signalu meklésanu Visuma reizém salidzina ar adatas
meklé$anu siena kaudzé. Pamato 3o izteicienu, ja tiek mekléti citu civilizaciju sig-
nali radiovilpu diapazona (noradi vismaz divus iespéjamos $keérslus)! Kadi ir tavi
priekslikumi Visuma izpétei nakotné? Uzraksti vismaz vienu!



FIZIKA 12. klase

- 3. Zina Saules sistémas piederibu Galaktikai — 1 punkts
PASAU L ES U Z B UVE Zina Galaktikas aptuvenu formu - 1 punkts
lezimé Saules sistémas vietu Galaktika — 1 punkts
Vértesanas kriteériji Atklaj likumsakaribu — 1 punkts
Atrod sakaribas lielumu saistibai. Par katru sakaribu - 1 punkts. 10
Uzd. Kriteriji Punkti Kopa 2 punkti.
1. Nosaka zvaigZnu starjaudu un temperatdru no diagrammas - Izrisina jaunu sakaribu — 1 punkts
1 punkts Lieto jaunatklato sakaribu - 1 punkts
Klasificé zvaigznes péc to raksturlielumiem, izmantojot Izvélas klasifikacijas pazimi - 1 punkts
diagrammu - 1 punkts Klasificé planétas péc izraudzitas pazimes — 1 punkts
Zina zvaigznu evolcijas Tpatnibas katra stadija - 1 punkts 4. | Saskata tehniskas gratibas, analizéjot situaciju — 1 punkts 2
Salidzina zvaigznu temperatiru un masu — 1 punkts Formulé priekslikumu Visuma izpétei - 1 punkts -
Izprot, ka zvaigznu temperatdra un masa ietekmé zvaigznes Kopa 30
evolUcijas procesu — 1 punkts 9
Zina Saules atradanas vietu H-R diagramma uz galvenas secibas -
1 punkts

Izprot H-R diagramma attéloto zvaigznu raksturlielumu attiecibu
pret Saules raksturlielumiem - 1 punkts
Zina H-R diagramma attéloto zvaigznu absoluto spozumu -

1 punkts
Izprot absollta spozuma un redzama spozuma atskiribu -
1 punkts
2. Zina mijiedarbibas veidus starp neuzladétam loditém - 1 punkts

Zina mijiedarbibas veidus starp uzladétam loditém - 1 punkts
Zina mijiedarbibas veidus starp protoniem atoma kodola -

1 punkts

Izmanto mijiedarbibas kvantitativas sakaribas gravitacijas
mijiedarbibai - 1 punkts

Izmanto mijiedarbibas kvantitativas sakaribas 9
elektromagnétiskajai mijiedarbibai - 1 punkts

Novérté mijiedarbibas spéku kartu neuzladétam loditém:
gravitacijas spékiem — 1 punkts; elektromagnétiskas mijiedarbibas
spékiem — 1 punkts

Nosauc vienu lauku - 1 punkts

Nosauc visus mijiedarbibu laukus - 1 punkts
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